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Tämä työ käsittelee Oilon Oy:n tehtaan layout -suunnittelua, kun yhdistetään kaksi eri 

kiinteistössä toimivaa tuotantoyksikköä saman katon alle. Yksiköt ovat Hollolassa toimiva 

Oilon Home Oy ja Lahden pääkonttorissa toimiva Oilon Industry Oy. Yhdistämisellä 

haetaan säästöjä tuotantoyksiköiden välisistä logistiikkakuluista sekä kiinteistön vuokra- ja 

ylläpitokuluista ja samalla tehostetaan tehtaan sisäistä materiaalinkäsittelyä. Oilon Oy on 

toiminut Lahden pääkonttorissa jo yli 50 vuoden ajan ja sen tuotanto on kokenut 

historiansa aikana useita pienempiä muutoksia, jotka ovat jättäneet nykyiseen layoutiin 

paljon toivomisenvaraa. Jotta molemmat tuotantoyksiköt saadaan mahtumaan Lahden 

yksikköön, on sinne saatava luotua tarvittavat tilat siellä olemassa oleville toiminnoille ja 

Hollolan yksiköstä saapuville tuotantolinjoille.  

 

Työn alussa perehdytään kirjallisuuden avulla siihen kuinka tuotanto on kehittynyt 

maailmalla lähihistorian aikana, jotta voidaan paremmin ymmärtää Oilon Oy:n 

nykytilanteeseen johtaneita syitä. Koska Hollolasta saapuville tuotantolinjoille ei ole 

tarkoitus rakentaa uutta tuotantotilaa, pyritään tilaa vapauttamaan Lahden tehtaalta 

varastointia tehostamalla ja sen logistiikkaa helpottamalla. Tämän vuoksi vertaillaan 

yleisimpiä tavaroiden varastointi ratkaisuita sekä tutkitaan kuinka materiaalin käsittelyä 

voitaisiin tehostaa varastossa ja tuotantosuluissa. Varastoinnin tehostaminen ei kuitenkaan 

yksin riitä vapauttamaan tarvittavia tiloja, joten layout-muutoksen aikana rakennetaan 

myös kaksi uuttaa varastohallia. Uudessa layout-suunnitelmassa huomioidaan kunkin solun 

nykyiset ja tulevat tilantarpeet, sekä rakennetaan ne niin, että työvoimaa voidaan käyttää 

niissä joustavasti eri tuotteiden valmistamiseen.  

 

Tutkimusmetodeina käytetään teemahaastatteluita, joilla selvitetään työntekijöiden tarpeet 

sekä kirjallisuuden avulla perehdytään Lean-tuotantoon, kanban:iin, 5S:ään ja arvovirta-

analyysiin. Näitä soveltamalla saadaan luotua tehokkaasti toimiva kokonaisuus, jolla 

tavoitellut säästöt saadaan toteutumaan.      
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This master thesis concerns Oilon Oy factory layout -design, when two separate 

manufacturing units are combined under same roof. These manufacturing units are Oilon 

Home Oy, which is located on Hollola and Oilon Industry Oy which operates in Oilon 

Oy´s headquarters on Lahti. Main reason to combine these two units is to achieve savings 

from logistics costs, property rent- and upkeep costs and also make factory operate more 

efficiently. Oilon Oy has been operated in Lahti over 50 years and it´s factory -layout has 

been changed several times during the history, which has left much room for improvement. 

In order to fit both production units to factory on Lahti, there must be created necessary 

facilities for existing operations, as well as production lines arriving from Hollola.  

 

At the beginning is made literature revive, which focuses near history of manufacturing 

and understanding how it is developed, in order to understand the reasons which are led to 

current situation on Oilon. Because Oilon Oy has no intension to build new production 

space for Oilon Home Oy production lines, the necessary space is created by improving 

storing- and factory logistics. Therefore is made a comparison of the most common storage 

solutions of goods and examined how material handling and storage could be improved on 

storage and manufacturing cells. However, more efficient storage alone is not enough to 

free necessary space, so during the layout -change will be built two new warehouses to 

ease the situation. The new layout -plan takes into account current- and future needs of the 

manufacturing cells, and they will be built so that the workforce can be used flexibly to 

manufacture different kind of products. 

 

The research methods are theme interview, which are used to solve the needs of workers 

and from the literature is found information from the Lean -manufacturing and it´s tools, 

which are: kanban, 5S and value stream mapping. For implementing these method, can be 

created effectively operating factory, which give a change to reach the desired savings. 

  



 

 

ALKUSANAT  

 

 

Tämä työ on tulos käytännön projektista, jossa kaksi Oilon Oy:n tuotantoyksikköä 

yhdistettiin. Tarkoitus oli luoda uusi layout-suunnitelma ja dokumentaatio siitä, mitä suuri 

layout-muutos pitää sisällään ja kuinka se viedään onnistuneesti läpi sekä mitä ongelmia 

matkan varrella voidaan kohdata. Valitettavasti kaikkia yksityiskohtia ei tämän työn 

sisältöön saatu mahtumaan, mutta toivon että työ antaa kuvan projektissa huomioitavista 

asioista ja realistisen kuvan layout -muutoksen tekemisestä. 
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vain teoreettiseksi tarkasteluksi vaan se kehittyi sitä mukaan kuin käytännön toteutus eteni. 
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1 JOHDANTO  

 

 

Oilon Oy on vuonna 1961 perustettu yritys, joka valmistaa polttimia ja polttojärjestelmiä 

pienistä 12 kW:n polttimista aina suuriin 80 MW:n voimalaitospolttimiin saakka. 

Polttoaineena voidaan käyttää nestemäisiä ja kaasumaisia polttoaineita. Tuotevalikoimaan 

kuuluvat myös erilaiset lämpöpumppu- ja jäähdytysratkaisut sekä välitystuotteina 

aurinkolämpökeräimet teollisuudelle ja kotitalouksiin. (Oilon yleisesite, 2015.) 

 

Oilon Oy on kasvanut tasaisesti perustamisestaan lähtien. Aluksi Lahden tehdasta 

laajennettiin kolmeen kertaan kymmenen vuoden välein. Tämän jälkeen hankittiin lisätilaa 

viiden kilometrin päästä Hollolasta, jonne sijoitettiin nykyinen Oilon Home Oy. Samoihin 

aikoihin perustettiin myös Kiinaan tuotantoyksikkö sekä ulkomaille useita 

myyntiyksiköitä. 2000-luvun lopulla Oilon Oy osti suomalaisen kylmätekniikkaan 

erikoistuneen Scancool Oy:n, minkä turvin tuotevalikoimaa saatiin laajennettua kattamaan 

myös teollisuuden jäähdytystarpeet.  

 

Oilon konserniin kuuluu kuusi tuotantoyksikköä, jotka ovat: 

- Oilon Home Oy, jonka tuotteita ovat pienpolttimet, ilma- ja 

maalämpöpumppuratkaisut, sekä aurinkokeräimet. 

- Oilon Industry Oy, joka valmistaa teollisuus- ja laivapolttimia tehoalueella 40 - 

29500 kW sekä näihin liittyviä automaatiojärjestelmiä.  

- Oilon Energy Oy, joka valmistaa polttimia ja venttiilikeskuksia voimalaitos- ja 

prosessiteollisuuteen tehoalueella 1-80 MW sekä näihin liittyviä 

automaatiojärjestelmiä.   

- Oilon Ecopower Oy valmistaa uudenlaisia turbotekniikkaan perustuvia öljy- ja 

kaasupolttimia 1 – 15 MW tehoalueella. 

- Oilon China valmistaa polttimia Kiinan markkinoille ja tekee alihankintana osia 

muille yksiköille. 

- Oilon US, valmistaa polttimia Yhdysvaltojen markkinoille.  

 

Oilon Oy:n kehitys on ollut hyvin kasvujohteista, mutta on tärkeätä pystyä sopeutumaan 

vallitsevaan markkinatilanteeseen ja tekemään nopeita liikkeitä kilpailukyvyn 
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ylläpitämiseksi. Kustannusrakenteen keventämiseksi säästöjä haetaan yhdistämällä kaksi 

tuotantoyksikköä saman katon alle, jolloin säästöjä saadaan kiinteistö- ja 

logistiikkakuluista. Jotta siirtyvät tuotantolinjat saadaan mahtumaan valmiiksi täyteen 

tehtaaseen, vaatii se huomattavia muokkauksia nykyiseen tehtaan layoutiin, uuden 

varastotilan rakentamista ja toimintojen tehostamista.    

 

1.1 Tutkimuksen tavoite 

Tämän tutkimuksen tavoitteena on luoda toimiva tehdas-layout Lahteen ja samalla tehostaa 

tuotantoyksiköiden sisäisiä materiaalivirtoja ja tuotteiden varastointia sekä arvioida 

saavutettavia kustannussäästöjä. Muutto, rakentaminen ja uudelleenjärjestelyt aiheuttavat 

kustannuksia mutta pidemmällä aikavälillä pyritään saavuttamaan säästöjä logistiikka- ja 

kiinteistönhoitokuluista. Haastetta tutkimukselle luo tiukka aikataulu sekä käytettävissä 

oleva rajallinen tehdaspinta-ala, jonne kaiken pitää mahtua. Lisäksi tuotannolle ei saisi 

aiheutua toimituksia haittaavia katkoksia.   

 

Tutkimuskysymykset ovat: 

1. Kuinka tuotannon käytössä olevan tehdaspinta-alan saisi hyödynnettyä tehokkaammin? 

2. Miten sisälogistiikkaa ja varastointia saadaan tehostettua? 

3. Kuinka plajon tuotantoyksiköiden yhdistämisellä voidaan saavuttaa säästöjä? 

 

1.2 Tutkimusmetodit 

Tutkimus toteutetaan ensin tutkimalla kuinka tuotantosoluissa työskennellään. 

Havainnoitavia asioita ovat:  

- Kuinka tavaroita liikutellaan? Joudutaanko esimerkiksi nostamaan painavia 

komponentteja ja miten nostot tapahtuvat?  

- Mitenkä käytettävät komponentit sijoittuvat soluun? Esimerkiksi ovatko komponentit 

helposti saatavilla, ovatko siirtoetäisyydet pitkiä, millä korkeudella komponentit ovat 

hyllyissä? 

- Onko hyllyissä tavaraa, jota ei käytetä tai puuttuuko sieltä jotain mitä tarvittaisiin?  

- Minkälaisia materiaalivirtoja soluun tulee ja mitä sieltä lähtee?  

Solujen toimintaa tutkitaan myös haastattelemalla kunkin solun työntekijöitä ja työnjohtoa. 

Haastattelut ovat teemahaastatteluita, joissa keskustelua ohjataan koskemaan materiaalin 
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käsittelyä. Halutaan myös selvittää mitä parannusehdotuksia työtapoihin ja solun 

toimintaan voisi olla. Haastatteluilla ja omalla havainnoinnilla löydettyjen ongelmakohtien 

poistamiseen perustuen tehdään uusi layout-ehdotus, huomioiden myös soluissa hyväksi 

koetut ominaisuudet. Uuden layout-ehdotuksen kanssa tehdään toinen haastattelukierros, 

jolloin uuden solun toiminta käydään työntekijöiden kanssa läpi ja verrataan ehdotettuja 

ratkaisuita työtekijöiden esittämiin ehdotuksiin. Korjauskierroksia jatketaan kunnes 

työnjohdon ja työntekijöiden mielestä tyydyttävä ratkaisu on löydetty.  

 

Tuotannon materiaalivirrat pyritään myös saamaan selkeämmiksi ja varaston ohjausta 

visuaalisemmaksi, näihin hyödynnetään kanban-metodia. Layout-muutos ja visuaalinen 

tuotannonohjaus tähtäävät turhan työn, eli hukan vähentämiseen, joka on Lean:in yksi 

pääperiaate. Tuotannon toimintaa tutkitaan myös arvovirta-analyysin avulla, joka paljastaa 

kuinka suuri osuus tuotteen valmistukseen käytetystä ajasta on arvoa lisäävää ja kuinka 

paljon arvoa lisäämätöntä työtä. Arvoa lisäävää työtä ovat kaikki se joka lisää tuotteen 

arvoa asiakkaan näkökulmasta, esimerkiksi kokoonpanotyö ja maalaus, kun taas arvoa 

lisäämätöntä ovat komponenttien keräily, tuotteiden siirtäminen paikasta toiseen, 

varastointi ja testaus. Käytettävissä olevan lattiapinta-alan supistumisen vuoksi on 

varastoitavalle tavaralle löydettävä kustannustehokas ja järkevä sijoituspaikka. Eri 

varastointivaihtoehtoja vertaillaan ja pohditaan kunkin etuja, haittoja, kustannuksia ja 

soveltuvuutta tuotannon näkökulmasta.   

 

Muutoksen kannattavuutta perustellaan taloudelliselta kannalta, jolloin verrataan 

kiinteistön ylläpitokuluja sekä lavapaikkojen, varastoarvon ja kuljetuksien määriä ennen 

muuttoa, tilanteeseen joka saavutetaan muuton jälkeen. Näiden avulla lasketaan myös 

muutosta ja investoinneista aiheutuneet kustannukset ja takaisinmaksuaika.  

 

1.3 Tuotannon kehittyminen  

Kohdeyrityksen tuotantotavan ymmärtämiseksi ja mahdollisten vaihtoehtoisten 

toimintatapojen selvittämiseksi on katsottu tarpeelliseksi tehdä kirjallisuustutkimus siitä, 

kuinka tuotanto on kehittynyt lähihistorian aikana. Teollisen tuotannon kehityksen vaiheet 

voidaan jakaa neljään pääkohtaan: hierarkinen tehdas, osastoitu tehdas, toimitusketju ja 

tuotantoverkosto. Teollista tuotantoa on ollut jo pitkään ennen vuotta 1950, mutta 

pääasiassa se on perustunut yksilön tai ryhmän ammattitaitoon valmistaa tuotteita alusta 



11 

loppuun. Vuonna  1911 Frederic Winslow Taylor tutki tuotantoa ja ehdotti että tuotteiden 

valmistus voitaisiin jakaa osiin, jolloin yhden työntekijän ei tarvitse osata tehdä koko 

tuotetta. Henry Ford piti Taylorin ajatuksesta ja loi kokoonpanolinjan autotehtaaseensa, 

minkä avulla tuotteita voitiin valmistaa entistä tehokkaammin ja vähemmän koulutetulla 

työvoimalla. (Wiendahl, Reichardt & Nyhuis, 2015, s. 63–64; Womack, Jones & Roos, 

1990, s. 12–13.) 

 

1950-luvulla esiteltiin myös numeerisesti ohjatut työstökoneet. Tästä lähtien automaation 

ja robottien määrä on kasvanut tehtaissa, mikä myös mahdollisti sen, että tiettyjä 

komponentteja voitiin valmistaa yön aikana ilman valvontaa. (Wiendahl, Reichardt & 

Nyhuis, 2015, s. 33, 63.)  

 

1960-luvun vakaassa ja ennustettavassa markkinatilanteessa tehtaat olivat niin sanottuja 

hierarkkisia tehtaita, joissa johdon vastuualueet oli tiukasti rajattu. Pääpaino oli 

tuotantolaitteiden mahdollisimman tehokkaassa hyödyntämisessä sekä tuotannon määrässä, 

ei niinkään laadussa. Eri tuotanto-osastojen järjestykseen ja materiaalin virtaukseen ei 

kiinnitetty huomiota, mikä johti suuriin välivarastoihin ja pitkiin läpimenoaikoihin sekä 

turhan tavaran kertymiseen. (Wiendahl et al., 2007, s. 2.; Wiendahl, Reichardt & Nyhuis, 

2015, s. 7.) 

 

1960-luvulla suosiossa ollut ryhmitelty tuotanto on kuin solutuotanto, mutta kukin solu tai 

osasto toimii itsenäisesti omien tavoitteiden saavuttamiseksi. Ryhmitellyn tuotannon ajatus 

oli löytää samantyyppiset työvaiheet tuotteista ja tehdä näitä työvaiheita sarjatyönä. Koska 

samantyyppiset koneet oli järjestetty ryhmiksi, vaatii tuotteiden valmistaminen 

edestakaista liikkumista koneelta toiselle, kuten kuvasta 1 voidaan nähdä. (Rachamadugu 

& Tu, 1996, s. 1; Liker, 2006, s. 90–91.) 
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Kuva 1. Samanlaiset tuotantolaitteet on järjestetty ryhmiksi, jolloin valmistettavaa tuotetta 

pitää kuljettaa laitteelta toiselle, näin ollen materiaalivirrasta muodostuu sekava 

(Maksimović & Lalić, 2008, s. 770; Liker, 2006, s. 97). 

 

Ryhmitelty tuotanto toimi sodanjälkeisessä maailmassa, jossa tuotevariaatioiden määrä oli 

pieni ja erät suuria. Materiaalin virtauksesta tuli kuitenkin hankalasti hallittava 

variaatioiden määrän kasvaessa (Wiendahl, Reichardt & Nyhuis, 2015, s. 65.) Tuotteiden 

piti kuitenkin vastata entistä paremmin kysyntään, minkä seurauksena myös tilausten 

käsittelyä tuli tehostaa ja läpimenoaikoja lyhentää. Syntyi segmentoitu tehdas, jossa 

aikaisemmin hajallaan olleet osastot järjestettiin linjastoiksi ja jotka koostuivat soluista tai 

alueista, joissa tuotteita valmistettiin. Kuvasta 2 voidaan nähdä että materiaalin virtaukseen 

on kiinnitetty huomiota ja työkoneet on järjestetty peräkkäin siihen järjestykseen kuin niitä 

käytetään tuotteen valmistuksessa. 

 

 

Kuva 2. Tuotantolaitteet on järjestetty soluihin niin että materiaalivirta menee vain yhteen 

suuntaan, jolloin materiaalin liikuttelu vähenee ja läpimenoaika pienenee (Maksimović & 

Lalić, 2008, s. 770; Liker, 2006, s. 98). 
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Segmentoidussa tehtaassa solujen välillä on välivarastoja puolivalmisteille ja lopussa 

kokoonpanoalue. Tässä vaiheessa otettiin myös käyttöön työvuorot. Nämä toimenpiteet 

lisäsivät yrityksien tuotantotehokkuutta ja mahdollistivat suuremman tuotevariaatioiden 

määrän hallitsemisen (Wiendahl et al., 2007, s. 2.) 

 

Edelleen erilaisten tuotteiden määrän kasvaessa ja yrityksien monimutkaistuessa, niitä ei 

enää voitu hallita tehokkaasti. Tuotteiden läpimenoajat pidentyivät ja keskeneräisen 

tuotannon määrä kasvoi, jolloin toimitusvarmuus heikkeni (Wiendahl, Reichardt & Nyhuis, 

2015, s. 65.) Hallittavuuden ja kilpailukyvyn parantamiseksi luovuttiin siitä että kaikki 

tehdään itse. Syntyivät toimitusketjut, joissa kukin yritys keskittyi tekemään tuotteita 

ydinosaamisalueellaan, samalla kilpaillen muiden saman alan yrityksien kanssa (Wiendahl 

et al., 2007,  s. 2.) 

 

1980-luvulla hintakilpailu koveni ja alettiin panostamaan työn tehokkuuteen ja turhan työn 

vähentämiseen. Tästä johtuen Lean-tuotanto kasvatti suosiotaan. Myös robottien suosio 

kasvoi nopeasti, mikä mahdollisti koneistuskeskuksien ja joustavien tuotantojärjestelmien 

käyttämisen miehittämättömässä tuotannossa. (Wiendahl, Reichardt & Nyhuis, 2015, s. 69; 

History of Industrial Robots.) 

 

1990-luvulla markkinoiden epävarmuus johti joustavien ja muunneltavien tehtaiden 

suosioon, jolloin myös tuotantosolut kehittyivät. Tuotteiden laatu, turhan työn 

vähentäminen ja jatkuva parantaminen olivat keskeisiä tekijöitä kehittymisessä, mikä auttoi 

kustannussäästöjen ja työn tehokkuuden parantamisessa (Wiendahl, Reichardt & Nyhuis, 

2015, s. 70.)  

 

Jälleen markkinat vaativat nopeampia toimitusaikoja, laajempia tuotevalikoimia ja 

palveluita. Yritykset muodostivat klustereita, jotka kehittivät uusia tuotteita vastaamaan 

kysyntään. Tuotteiden elinkaaren ollessa lyhyt, nämä klusterit katosivat ja muuttuivat yhtä 

nopeasti kuin syntyivätkin. Ulospäin klusteri näyttää yhdeltä yritykseltä, mutta sen sisällä 

ei ole yhtä johtajaa, vaan kukin yritys toimii itsenäisesti, yhden nimen alla. (Wiendahl & 

al., 2007, 2; Wiendahl, Reichardt & Nyhuis, 2015, s. 7, s. 63, 78; Dashchenko & 

Westkämper, 2006, s. 23; Morača et al., 2010, s. 664–665.) 
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Yhteenvetona tuotannon historiasta voidaan sanoa sen muuttuneen hierarkisesta 

massatuotannosta joustavaan ja asiakaslähtöiseen, räätälöityjen tuotteiden valmistamiseen. 

Kuvasta 3 nähdään tämä kehitys jaettuna neljään osaan. Kilpailun ollessa vähäistä ei 

asiakkaan tarpeisiin kiinnitetty huomiota, kuten ei myöskään tuotantokokonaisuuden 

optimointiin. Kilpailun kiristyessä oli tuotteiden kehityttävä asiakaslähtöisemmiksi, jolloin 

variaatioiden määrä lisääntyi. Tämä pakotti tuotannon sopeutumaan pienempiin 

sarjakokoihin sekä hallitsemaan suurempaa määrää komponentteja. Yrityksien paisuessa 

saavutettiin piste, jossa niiden tehokas hallittavuus kävi hankalaksi, jolloin pyrittiin 

keskittymään ydinosaamiseen ja karsittiin kasvaneita rönsyjä. Erilaisien komponenttien 

tarve kuitenkin lisääntyi ja niitä alettiin hankkimaan alihankkijoilta, jolloin syntyivät 

toimitusketjut. Valmistajien määrän lisääntyessä kehittyivät klusterit, joissa eri yritykset 

toimivat ikään kuin yhtenä yrityksenä, missä kullakin oli oma tehtävänsä. Klusterit 

kykenivät kehittämään tuotteita entistä nopeampaan tahtiin ja vastasivat tehokkaasti 

vaihtelevaan kysyntään. 

Kuva 3. Tuotannon kehityksen vaiheet jaoteltuina neljään vaiheeseen, lähtien hierarkisesta 

tehtaasta ja päättyen yritysklustereihin (mukaillen Wiendahl, Reichardt & Nyhuis, 2015, s. 

7). 

 

Tuotannon ja kysynnän kehitys voidaan esittää myös kuvan 4 tapaan pyramidina, kuten 

Wiendahl, Reichardt & Nyhuis (2015, s. 81) asian näkevät. 1960-luvulla variaatioiden 

määrä oli pieni, mutta volyymit suuria. Asiakkaat halusivat edullisia tuotteita, jolloin 
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tuotannon piti pystyä niitä kustannustehokkaasti valmistamaan. 1970-luvulla asiakkaat 

halusivat laatua ja 1980-luvulla lisää valinnanvaraa. Tuotanto vastasi kehittämällä 

käyttöönsä laatujärjestelmiä ja organisoitumalla uudelleen. Laatujärjestelmien ja uudelleen 

järjestelyiden avulla tuotannon hallittavuus ja joustavuus parani. Nykyisin halutaan 

yksilöllisiä tuotteita, joten yritykset tarjoavatkin peruspakettia, johon asiakas saa valita 

haluamansa laajennukset. (Wiendahl et al., 2015, s. 81.) 

 

 

Kuva 4. Tuotannon ja kysynnän kehitys (mukaillen Wiendahl, Reichardt & Nyhuis, 2015, 

s. 81). 
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2 MATERIAALIVIRTOJEN K EHITTÄMINEN  

 

 

Oilon Oy:llä on selkeästi tarvetta kehittää materiaalivirtojen ohjausta ja vähentää 

komponenttipuutteiden ja liian suurten varastojen määriä. Tässä kappaleessa tutustutaan 

kolmeen metodiin, joilla varaston hallintaa ja työn tekoa voidaan analysoida ja tehostaa. 

Lisäksi perehdytään layout-suunnittelun periaatteisiin materiaalin virtauksen 

näkökulmasta. 

 

2.1 Turhan työn vähentäminen, Lean 

Lean on 1990-luvulla syntynyt käsite turhan työn vähentämisestä. Käsite pitää sisällään 

kymmeniä erilaisia työkaluja, joita hyödyntämällä hukkaa saadaan vähennettyä. (Shah & 

Ward, 2007, s. 789; Belekoukias, Garza-Reyes & Kumar, 2014, s. 3.) Lean-tuotanto 

perustuu Toyotan tuotantometodiin, Toyota Produktion System (TPS), jonka ajatuksena on 

saada enemmän aikaan vähemmällä työllä. Lean-tuotannossa pyritäänkin vähentämään 

hukkaa ja pienentämään varastoja. Hukkaa ovat esimerkiksi turhat tuotteiden siirtelyt, 

viallisten tuotteiden valmistaminen, odotusajat, ylituotanto sekä liian suuri varasto 

(Womack, Jones & Roos, 1990, s. 12–14; García-Alcaraz, Maldonado-Macías & Cortes-

Robles, 2014, s. 5.) Tiivistettynä Lean:in tavoite on tuottaa parasta mahdollista laatua, 

edullisimpaan hintaan, nopeimmalla läpimenoajalla. Leania voidaankin pitää toimintaa 

ohjaavana filosofiana tai joukkona käytännöllisiä työkaluja, joilla toimintaa voidaan hallita 

ja kehittää (Shah & Ward, 2007, s. 791.)  Käytännön työkaluja ovat esimerkiksi Six-Sigma 

-laatujärjestelmä, jatkuva parantaminen, 5S, kanban-tuotannonohjaus, just-in-time 

valmistus ja varastointi sekä ennakoiva huolto (Boyle, Schrerre-Rathje & Stuart.  2010, s. 

588.) 

 

2.2 Visuaalinen tuotannonohjaus, Kanban 

Kanban on järjestelmä, jossa tuotteiden kulkua, tuotantoa ja varastomääriä ohjataan 

tuotetietoa sisältävien korttien avulla. Kanban-sana on japania ja tarkoittaa näkyvää 

merkkiä tai korttia. Järjestelmän etuna onkin sen kyky ohjata tuotantoa ja tehdä siitä 

visuaalisempaa. Jokaisella tuotteella on Kanban-kortti, joka pitää sisällään tuotetietoa, 

esimerkiksi nimikkeen, mistä se on tulossa ja minne se on menossa (Gupta, Al-Turkis & 

Perry, 1999, s. 2.) Eri tarkoituksiin käytetään erilaisia Kanban-kortteja. Esimerkiksi 
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hälytysrajana tuotteen loppumiselle voi olla kortti, joka ilmestyessään on signaali 

edeltävälle tuotannolle, jotta he valmistavat kortissa ilmoitetun erän kyseistä tuotetta 

(Liker, 2006, s. 108–109; Womack, Jones & Roos, 1990, s. 62.) 

 

2.3 Siisteys ja järjestys, 5S 

5S on työkalu missä hukkaa pyritään vähentämään poistamalla työskentelyalueelta kaikki 

epäoleelliset ja työntekoa haittaavat asiat. 5S on lyhenne sanoista sort (lajittele), store 

(järjestä), shine (puhdista), standardize (standardoi) ja sustain (ylläpidä). Lajittelu 

tarkoittaa sitä että erotellaan turhat ja tarpeelliset tavarat: turhat viedään pois työpisteeltä, 

jolloin ne eivät häiritse työntekoa ja tarpeelliset jätetään. Järjestyksen tarkoitus on 

järjestellä tavarat niin että paljon käytetyt sijoitetaan helposti saataville ja harvoin 

tarvittavat kauemmaksi. Puhdistaminen on paikkojen puhtaana pitämistä, jolloin tavarat 

eivät keräänny kaappeihin ja pöydille. Standardisoimalla työkalujen ja tavaroiden paikat, 

ne löytyvät helposti; eli nimetään kullekin työkalulle paikka, jolloin mitään muuta työkalua 

ei kyseiselle paikalle voi laittaa. Ylläpidolla tarkoitetaan saavutettujen tuloksien ylläpitoa, 

jotta kaikki ei ajaudu jälleen kaaokseen. (Delisle & Freiberg, 2014, s. 2; García-Alcaraz & 

al, 2014, s. 7–9; Liker, 2006, s. 150–151.) 

 

2.4 Arvovirtakartoitus 

Tuotantoketjun ongelmakohtien löytämiseksi voidaan tehdä arvovirtakartoitus, joka 

perustuu Lean:in turhan työn poistamiseen. Arvovirtakartoituksessa selvitetään kuinka 

suuri osa tuotteen läpimenoajasta on arvoa lisäävää työtä ja kuinka paljon arvoa 

lisäämätöntä. Arvoa lisäävää työtä on kaikki se työ joka lisää tuotteen arvoa asiakkaan 

näkökulmasta, kuten osien valmistus, maalaus ja kokoonpano. Arvoa lisäämätöntä ovat 

esimerkiksi: osien varastointi, sisäiset kuljetukset ja testaus. (Wiendahl, Reichardt & 

Nyhuis, 2015, s. 23.) Käytännössä mitataan kuinka kauan kunkin työvaiheen tekemiseen 

menee aikaa, tämän jälkeen lasketaan kaikki arvoa lisäävä aika yhteen, jota voidaan verrata 

aikaan joka on kulunut arvoa lisäämättömään toimintaan. Mittaustarkkuudesta riippuen 

nähdään myös missä vaiheissa syntyy eniten hukkaa, jolloin ongelmakohtia voidaan tutkia 

tarkemmin ja kehittää niihin parempia toimintamalleja. Kartoitukseen voidaan ottaa 

mukaan koko prosessi tilauksen saapumisesta sen lähetykseen, tai vain osa siitä.  
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Klaus Erlach:in mukaan arvovirta voidaan jakaa kuuteen osaan, jossa arvovirta kulkee 

toimittajalta tehtaan kautta asiakkaalle. Kuvasta 5 nähdään kuinka alla listatut kuusi 

prosessia sijoittuvat tilaus-toimitusketjun eri vaiheisiin. 

 Tuotantoprosessi, eli tuotteen valmistukseen kuuluvat työvaiheet. 

1. Liiketoimintaprosessi, joka sisältää tilauskäsittelyn, suunnittelun ja 

tuotannonohjauksen. 

2. Materiaalivirrat sisältävät materiaalin kulun tuotantovaiheiden välissä sekä 

ostettavien komponenttien- ja materiaalien käsittelyn. 

3. Tiedonkulku pitää sisällään tiedon ja dokumenttien kulun liiketoimintaprosessien 

välillä, kohti tuotantoprosessia. 

4. Asiakas tarkoittaa kysyntää, johonka tuotannon on vastattava. 

5. Toimittaja kuvaa ostettavia komponentteja ja materiaaleja.  (Erlach, 2013, s. 26.) 

 

 

Kuva 5. Arvovirta tehtaassa (mukaillen Erlach, 2013, s. 27). 

 

Tämän työn sisältö keskittyy kohtaan 3, eli materiaalin kulkuun tuotantovaiheiden välissä 

sekä ostettavien komponenttien ja materiaalien käsittelyyn. Materiaalien virtaukseen 

tehtaan sisällä paneudutaan tarkemmin seuraavassa kappaleessa, jossa käsitellään tehtaan 

sisäisen layoutin suunnitteluperiaatteita.  

 

2.5 Tehtaan sisäinen logistiikka 

Materiaalivirtojen suunnittelun tavoitteena on saada tavarat kulkemaan mahdollisimman 

tehokkaasti ja välttää turhia välivarastoja (Wiendahl et al., 2007, s. 314). Toiminnan 

tehokkuuteen vaikuttaakin se kuinka tuotantokoneet ja valmistussolut sekä materiaalin 



19 

käsittely on järjestetty. Pääperiaatteena voidaan pitää, että mitä enemmän kahden 

toiminnon välillä on liikennettä, sitä lähempänä näiden tulisi olla toisiaan. Tehtaan 

rakenteelliset ominaisuudet voivat kuitenkin olla sellaiset, että ei ole järkevää käyttää 

minimietäisyys periaatetta, jotta rakennuksen tilavuus saadaan hyödynnettyä 

mahdollisimman tehokkaasti. (Djassemi, 2007, s. 281–283.) Karkeaa suunnitelmaa 

tehtäessä on hyvä piirtää solujen vaatima tila ja materiaalivirrat, kuten kuvasta 6 voidaan 

nähdä. Karkea suunnitelma toimii myöhemmin pohjana, kun luodaan tarkempi layout. 

Kuvassa 6 nuolet kuvaavat materiaalivirtaa ja sen suuruutta: mitä paksumpi nuoli on, sitä 

suurempi on myös materiaalivirta. (Wiendahl et al., 2007, s. 405–407.) 

 

 

Kuva 6. Materiaalivirtojen suuruus solujen välillä sekä solujen tilantarve (mukaillen 

Wiendahl et al., 2007, s. 407). 

 

Kuten kuvasta 7 nähdään, periaatteellisen kuvan pohjalta tehtaan eri toiminnot saadaan 

sijoiteltua käytettävissä olevaan tilaan, jolloin myös kulkuväylät otetaan huomioon. 

Materiaalivirtojen tulee olla jouhevia ja niiden risteämistä tulisi välttää. Tässä vaiheessa 

huomioidaan myös hallin tolpat, poistumistiet, sähkökaapit ym. kiinteät rakenteet joita 

pitää päästä käyttämään. (Wiendahl et al., 2007, s. 415.) 
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Kuva 7. Todellisten materiaalivirtojen ja solujen suunnittelu: siniset nuolet kuvaavat 

pääkäytäviä ja punaiset solujen sisäistä materiaalivirtaa (Wiendahl et al., 2007, s. 411). 
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3 VARASTORATKAISUT  

 

 

Oilon Oy:n tuotantoyksiköiden yhdistämisestä johtuen Lahden tehtaalla tulee olemaan 

pulaa varastotilasta, jolloin tehokkaan varastointiratkaisun löytäminen on ensiarvoisen 

tärkeää. Tämän vuoksi tässä kappaleessa tutustutaan tarkemmin eri vaihtoehtoihin 

varastoida kuormalavoilla sekä pientavarahyllyssä olevia komponentteja. Varastoratkaisut 

ovat peräisin kaupallisista lähteistä, toimittajien internet sivuilta ja laite-esitteistä, koska 

näiden perusteella on tehtävä myös hankintapäätökset. Varastojen tulisi olla 

mahdollisimman pienet, mutta Oilon Oy:n vahvuutena oleva tuotteiden nopea toimitusaika 

ja Kiinasta hankittavat komponentit pakottavat ylläpitämään korkeaa varastotasoa. Kiinasta 

saapuvien tuotteiden matka Suomeen kestää kahdeksan viikkoa. Vakiotuotteille luvataan 

kahden viikon toimitusaika, jolloin näitä on oltava koko ajan valmiina varastossa, sekä 

riittävä määrä komponentteja uusien tuotteiden valmistamiseen. Tuoterepertuaarin ollessa 

suuri, myös nimikemäärät komponenteissa ja valmistuotteissa ovat korkeat.  

 

3.1 Varastointivaihtoehdot 

Jotta voidaan perustella valittu varastointiratkaisu, on tutkittava kunkin etuja ja haittoja. 

Tuotteiden varastointiin on olemassa useita vaihtoehtoja, joista pitää valita sopivin sen 

mukaan, minkälaisia tuotteita varastoidaan, kuinka ja kuinka usein tuotteita käsitellään 

sekä paljonko tilaa varastointiin on käytettävissä (Langevin & Riopel, 2005, s. 16.) 

Pääsääntöisesti käytetään kiinteitä kuormalavahyllyjä, koska ne ovat edullisia ja helposti 

muunneltavissa, mutta mikäli halutaan ahtaaseen tilaan paljon tavaraa, valinta kohdistuu 

erilaisiin varastoautomaatteihin. Kaikkea ei aina kannata eikä voi varastoida itse, jolloin on 

mahdollista vuokrata varastotilaa. On kuitenkin pohdittava missä vaiheessa oman varaston 

rakentaminen olisi järkevää ja mitkä ovat eri vaihtoehtojen edut, haitat ja kustannukset. 

 

3.2 Varastointi tuotantotilassa 

Tuotteiden varastointi hajautetusti tuotantotiloissa vähentää tuotannon käytössä olevaa 

lattiapinta-alaa ja alimitoitettuna varastoitavat komponentit tukkivat kulkuväylät. Toisaalta 

komponentit ovat lähellä niitä käyttäviä tuotantosoluja, jolloin keräilymatkat ovat lyhyet. 

Koska hyllyt ovat hajautettuna ympäri tehdasta, lisää se trukkiliikennettä ja 

varastonhoitajien työmäärää, sillä he joutuvat ajamaan pitkiä matkoja täyttäessään hyllyjä. 



22 

Mikäli tehtaassa on vapaata tilaa esimerkiksi kuormalavahyllyille, on tuotantotiloissa 

varastointi edullinen ratkaisu. Vaihtoehtona hajautetulle varastolle on keskusvarasto, 

jolloin komponentit ovat yhdessä paikassa lähellä saapuvaa ja lähtevää laituria. Näin 

tuotteita ei tarvitse kuljettaa pitkiä matkoja. Kääntöpuolena tuotannon keräilymatkat 

kasvavat, mutta kaikkien komponenttien löytyessä samalta alueelta, ei keräilyaika pidenny 

merkittävästi.  

 

3.3 Varastoitavan materiaalin sijainti 

Tärkeintä tuotannon kannalta on, että kaikkia komponentteja on aina riittävä määrä 

saatavilla. Se missä niiden varastopaikka on ja kuinka suurissa erissä niitä säilytetään, on 

tuotannon kannalta toisarvoista. Kuitenkin komponenttien tulee olla saatavilla, kun 

tuotteita aletaan kokoamaan. Varastointi tuottaa harvoin lisäarvoa, se voidaankin ajatella 

välttämättömänä pahana, joka tulisi minimoida kaikissa vaiheissa. Varasto voi olla 

kokonaan ulkoistettu, jolloin tehtaalle toimitetaan päivän tarve haluttuja komponentteja 

(Joustavaa varastointia yrityksellesi.) Toisessa ääripäässä kaikki tavara on varastoitu 

tuotantosolun välittömään läheisyyteen. Näiden kahden ääripään välissä on vaihtoehto 

jossa osa tavaroista on lähellä tuotantosolua ja osa on sijoitettuna esimerkiksi tehtaan 

keskusvarastoon.  

 

3.4 Varastointiratkaisut 

Tuottavuutta ja tilankäyttöä voidaan parantaa suunnittelemalla varastointiratkaisut 

helpoiksi käyttää ja palvelemaan hyvin nykyistä ja tulevaa tavaraliikennettä. Varasto ei ole 

pelkkä varasto, vaan tila jossa on erilaisia materiaalivirtoja ja toimintoja. Se, kuinka hyvin 

tila ja ratkaisut soveltuvat näille toiminnoille, on ratkaisevaa myös tehokkuuden kannalta. 

Suunnitteluvaiheessa erilaisten varastointiratkaisujen vertaileminen on helppoa, kun taas 

toteutuksen jälkeen muutoksien tekeminen voi maksaa moninkertaisesti tai joitain 

ratkaisuja voi olla jopa mahdotonta toteuttaa. Kannattaa myös huomioida tulevaisuuden 

tarpeet mahdollisilla tilavarauksilla esimerkiksi varastoautomaateille. Usein hankittavan 

varastointiratkaisun valintaperusteena on edullisin hinta, mikä ei pitkällä tähtäimellä ole 

aina järkevin vaihtoehto. Koska suurimmat kustannukset muodostuvat käytönaikaisista 

kustannuksista, kuten henkilöstökuluista ja tilavuokrista. Valittu varastointiratkaisu 

määrittää kokonaiskustannukset vuosiksi eteenpäin, jolloin valintaperusteena tulisi olla 

investointikustannusten takaisinmaksuaika eikä varsinainen järjestelmän hankintahinta. 
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(Kustannustehokasta tilasuunnittelua, 2015, s. 14–15.) Kuvasta 8 nähdään, että 

automatisoitu varasto voi lyhentää keräilyaikoja, esimerkiksi Kardex remstar säästää 

esitteen mukaan 60 % kokonaisajasta verrattuna kiinteisiin pientavarahyllyihin. Suurin 

säästö tulee siitä, että keräilijän ei tarvitse etsiä oikeata hyllyä, vaan hylly tulee keräilijän 

luokse. Samaa periaatetta hyödyntävät kuormalavahyllypuolella satelliittihyllyt ja 

robotisoidut varastot.  

 

 

Kuva 8. Automaattisen varaston vaikutus keräilyaikaan (mukaillen Kuronen, 2016). 

 

3.4.1 Kiinteät kuormalavahyllyt 

Perinteisiin kuormalavahyllyihin on saatavilla useita erilaisia hyllyvaihtoehtoja, joilla 

lavatavaran varastointia saadaan tehostettua ja näin parannettua hyllyjen käytettävyyttä. 

Seuraavaksi on esitelty yleisimpiä teollisuusympäristössä käytössä olevia 

kuormalavahyllyvaihtoehtoja. Hyllyt ovat modulaarisia ja niissä käytetään samoja 

pystypalkkeja, jolloin esimerkiksi kiinteän hyllyn muuttaminen läpivirtaushyllyksi on 

mahdollista. (Kuormalavahyllyt, 2016.) 

  

Yleisin kuormalavojen säilytysmalli on perinteiset kuormalavahyllyt, joiden leveys ja 

syvyys voi vaihdella käyttäjän tarpeiden mukaan. Hyllyissä voidaan varastoida EUR- ja 

FIN-lavoja, sekä ei standardin kokoisia lavoja, laatikoita, tynnyreitä ja häkkejä. 

Hyllytyypin haittapuolena on käytettävyys, koska jokaisen hyllyn edessä pitää olla noin 3,2 

m leveä käytävä, jotta hyllyyn päästään käsiksi trukilla. Kuvassa 9 nähdään tyypillinen 

kuormalavahyllyillä toteutettu varasto. (Kuormalavahylly P90 - Läpivirtaushylly, 2015; 

Kuormalavahyllyt, 2016.) 
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Kuva 9. Perinteisellä kuormalavahyllyllä toteutettu varasto (Kuormalavahylly P90, 2015). 

 

Läpivirtaushyllyt tarjoavat tehokkuutta varastointiin, sillä niillä saavutetaan jopa 60 % 

suurempi kapasiteetti perinteiseen kuormalavahyllyyn verrattuna. Kuten kuvasta 10 

nähdään, läpivirtaushyllyissä on kaksi tai useampia perinteisiä hyllyjä peräkkäin, joissa 

kuormalavat liikkuvat automaattisesti syvyyssuunnassa. Hyllyihin syötetään lavat toisesta 

päästä, jolloin ensimmäisenä syötetty lava puretaan myös ensimmäisenä. Näin vanhimmat 

tuotteet käytetään ennen uusia, mitä kutsutaan FIFO-periaatteeksi (firs in first out, 

ensimmäisenä sisään, ensimmäisenä ulos). Läpivirtaushylly soveltuu tuotteille, joita on 

useita lavoja samaa nimikettä ja joiden keräily suoritetaan hyllyn toiselta puolelta. 

Hyllykokonaisuuden molemmilla puolilla tulee olla käytävät, joiden kautta hyllyn täyttö ja 

purku suoritetaan. (Kuormalavahylly P90 - Läpivirtaushylly, 2015; Läpivirtaushyllyt 

lavoille ja laatikoille, 2016.) 

 

 

Kuva 10. Läpivirtaushylly ja sen toimintaperiaate, materiaali virtaa nuolen suuntaan 

(Kuormalavahylly P90 - Läpivirtaushylly, 2015). 
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Push-back-hyllyillä saavutetaan jopa 75 % tehokkaampi varastointi perinteisiin 

kuormalavahyllyihin verrattuna. Niiden toimintaperiaate on sama kuin läpivirtaushyllyillä, 

mutta tuotteet lastataan ja puretaan samalta puolelta. Kuvassa 11 nähdään viisi lavapaikkaa 

syvä hyllykokonaisuus. Hyllyjen syvyys on tyypillisesti 2–10 lavapaikkaa. Toisin kuin 

läpivirtaushyllyssä push-back-hyllyissä ensimmäisenä syötetty lava puretaan viimeisenä, 

jolloin toimintaperiaate on LIFO (last in first out, viimeisenä sisään, ensimmäisenä ulos). 

Hylly vaatii vain toiselle puolelle käytävän, jolloin se soveltuu hyvin paikkoihin, joissa 

halutaan maksimoida lavapaikkojen lukumäärä ja joissa on suuri määrä samaa nimikettä. 

(Push-back -hyllystö P90, 2015.) 

 

 

Kuva 11. Push-back hylly, jossa on viisi lavapaikkaa jokaisessa hyllypaikassa (Push-back 

-hyllystö P90, 2015). 

 

Syväkuormaushylly toimii samalla periaatteella kuin push-back-hylly, mutta siinä ei ole 

vaakapalkkeja ja lavat eivät liiku itsestään. Jotta hylly saadaan täytettyä, on trukilla 

ajettava hyllykön sisään.  Kuvasta 12 nähdään kuinka kuormalavat asettuvat hyllyyn.  Tällä 

ratkaisulla voidaan saavuttaa 70 % tilansäästö perinteisiin kuormalavahyllyihin verrattuna. 

(Syväkuormaushylly P90, 2016.) 

 

 

Kuva 12. Syväkuormaushyllyn rakenne (Syväkuormaushylly P90, 2016). 
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Satelliittihylly on kuin puoliautomaattinen syväkuormaushylly. Itsenäisesti liikkuva kelkka 

hoitaa tavaran kuljettamisen haluttuun paikkaan, jolloin trukilla ei tarvitse ajaa hyllyn 

sisälle. Lavan kuljetuskelkkoja voi olla yksi tai useampia ja niille lähetetään käskyjä 

trukista kauko-ohjaimella. Kuvassa 13 nähdään yksi lavankuljetuskelkka ja hyllykön 

rakenne.  

 

 

Kuva 13. Satelliittihyllyn lavankuljetuskelkka ja hyllykön rakenne (Satelliittihyllystö, 

2016). 

 

Kapeakäytävähyllyillä saadaan lisättyä lavapaikkoja verrattuna normaalilla 

käytäväleveydellä toteutettuun hyllykköön. Trukista riippuen normaali hyllyväli on 2800–

3200 mm, kun taas kapeakäytävähyllyissä väli voi olla 1800 mm. Hyllyt ovat tavallisia 

kuormalavahyllyjä, joita käytetään kapeaan käytävään soveltuvalla trukilla. Hyllyjen 

lisäksi tarvitaan ohjainkiskot tai induktiivinen lankaohjaus, jota trukki seuraa hyllyjen 

välissä. Haittapuolena järjestelmässä on trukkien kallis hinta, hyllyn päähän tarvittava 4000 

mm leveä pääkäytävä, sekä lattialta vaadittava suuri kantavuus ja suoruus. Kuvasta 14 

voidaan nähdä että kapeakäytävähyllyt ovat samanlaisia kuin perinteiset kuormalavahyllyt, 

mutta käytävät ovat kapeammat. 
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Kuva 14. Kuormalavoille tarkoitettu kapeakäytävähyllystö (Kapeakäytävähyllystö P90, 

2015). 

 

3.4.2 Kuormalavasiirtohyllystö  

Liikkuvalla kuormalavahyllyköllä voidaan saadaan 80 % enemmän lavapaikkoja samaan 

tilaan verrattuna perinteisiin kiinteisiin kuormalavahyllyihin (MOVO-

kuormalavasiirtohyllystö, 2015.) Järjestelmän etu perustuu siihen että kaikkien hyllyjen 

väliin ei tarvitse jättää käytäviä, jotta niihin päästäisiin trukilla käsiksi. Hyllypaketissa on 

yksi tai useampi käytävä ja hyllyjä siirretään tarpeen mukaan niin, että päästään käsiksi 

haluttuun hyllyriviin. Järjestelmän hankinta on perusteltua, jos lavakapasiteetin lisääminen 

ahtaaseen tilaan on välttämätöntä ja tila on tarpeeksi suuri. Pienessä tilassa lavapaikan 

hinta nousee suhteessa liian korkeaksi, jotta investointi olisi kannattava. Kuvasta 15 

nähdään periaatekuva MOVO-järjestelmästä.  

 

Kuva 15. Kuormalavasiirtohyllystö, jossa hyllyt liikkuvat kiskoilla (MOVO-

kuormalavasiirtohyllystö, 2015). 
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3.4.3 Pientavarahyllyt 

Kuormalavahyllyihin on saatavilla tasoja ja rullia, jolloin niitä voidaan käyttää myös 

kappaletavaran varastoimiseen. Kuvasta 16 nähdään kuormalavahylly, johon on asennettu 

kappaletavaran läpivirtauksen mahdollistavat rullat. Yksinkertaisin vaihtoehto säilyttää 

pientavaraa on kuitenkin tavallinen hyllykkö, kuten kuvassa 17. Hyllyköitä on saatavilla 

eripituisina ja -syvyisinä. (Pientavarahyllyt, 2016.) 

 

 

Kuva 16. Kuormalavahyllyyn on asennettu rullat, jolloin ne soveltuvat pientavaran 

varastoimiseen (Läpivirtaushyllyt lavoille ja laatikoille, 2016). 

 

 

Kuva 17. Tavallinen pientavarahylly, joita on saatavilla usean eri syvyisenä 

(Pientavarahyllyt, 2016). 

 

3.4.4 Varastoautomaatti pientavaralle  

Kuvan 18 pystysuuntaisella varastoautomaatilla saadaan mahtumaan jopa 80 % enemmän 

tavaraa samalle lattiapinta-alalle verrattuna kuvan 17 tavalliseen pientavarahyllykköön. 

Varastoautomaatti toimii hissiperiaatteella ja hyödyntää näin käytössä olevan 

hallikorkeuden. (Kardex Remstar Shuttle XP 1000, 2016.) Moni ratkaisu on myös 
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käyttäjän säädettävissä, jolloin esimerkiksi hyllyjen korkeus saadaan optimoitua 

varastoitavan tuotteen korkeuden mukaan. Hyllyjä voidaan myös lisätä tai poistaa. 

Varastoautomaateilla saadaan lyhennettyä keräilyaikoja jopa 65 %, sillä käyttäjän ei 

tarvitse liikkua ja etsiä hyllyjä. Lisäksi hän voi käyttää kahta tai useampaa automaattia 

samaan aikaan. Automaatit vähentävät lisäksi hävikkiä ja keräilyvirheitä, sillä laitteen 

käyttöoikeuksia voidaan rajoittaa ja jokainen nimike pitää kuitata keräiltäessä. (Kasten 

Tornado-varastoautomaatti, 2015; Varastoautomaatit, 2016; Kardex Remstar Shuttle XP 

1000, 2016.) 

 

 

Kuva 18. Neljä pientavaran varastoimiseen tarkoitettua automaattia (Kasten Tornado-

varastoautomaatti, 2015). 

 

3.4.5 Paternoster 

Paternosterit ovat telaketjuperiaatteella toimivia varastoautomaatteja, jotka tuovat halutun 

hyllyn keräilyaukolle. Paternostereita on suurille ja pienille tavaroille; kuvassa 19 nähdään 

putkille ja kappaletavaroille tarkoitetut automaatit.  Paternostereilla saadaan hyödynnettyä 

varaston korkeutta tai syvyyttä tehokkaammin ja samalla parannetaan työergonomiaa sekä 

työturvallisuutta. (Paternoster, 2015; Kasten Paternoster-varastoautomaatti. 2015.) 
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Kuva 19. Vasemmalla paternoster putkille ja oikealla paternoster pientavaralle 

(Paternoster, 2015; Kasten Paternoster-varastoautomaatti. 2015). 

 

Pientavaran varastoimiseen ja keräilyyn tarjolla olevien laitteiden suorituskyvyissä ja 

kapasiteeteissa on eroja; kuvasta 20 voidaan nähdä kuinka eri järjestelmät sijoittuvat 

keräilykertojen ja kapasiteetin suhteen koordinaatistoon. Vertailu on uuden Kardex 

Remstar -laitteen esitteestä, jonka mainostetaan olevan muita järjestelmiä nopeampi 

vaihtoehto keräilytapahtumien lukumäärän mukaan. Remstar-järjestelmässä tavarat 

varastoidaan pieniin muovilaatikoihin, joita automaatti käsittelee yksitellen, kun taas 

paternosterissa ja karusellityyppisissä varastoautomaateissa yhdellä hyllyllä voi olla useita 

vastaavan kokoisia laatikoita. (Kuronen, 2016; Kasten Paternoster-varastoautomaatti. 

2015; Kasten Tornado-varastoautomaatti, 2015.) 
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Kuva 20. Automatisoitujen pientavaran säilytys ja keräilyratkaisuiden suorituskyky 

(mukaillen Kuronen, 2016). 

 

3.4.6 Varastoinnin ulkoistus 

Varastoinnin voi myös ulkoistaa. Voidaan esimerkiksi vuokrata varastotilaa kolmannelta 

osapuolelta, jolloin yritys itse hoitaa tavaroidensa siirtämisen ja hyllyttämisen vuokratussa 

tilassa. On myös palveluntarjoajia, jotka tarjoavat varastoinnin lisäksi kuljetusta ja jopa 

keräilyä. Esimerkiksi Posti tarjoaa ratkaisua, jossa asiakasyrityksen komponentit ovat 

heidän varastossaan ja he toimittavat joka päivä halutun määrän kutakin komponenttia 

asiakkaalle. Tämäntyyppisen palvelun etuna on se, että tilaaja voi keskittyä valmistamaan 

tuotteita ja logistiikkaan erikoistunut yritys hoitaa tavaran kuljettamisen. (Joustavaa 

varastointia yrityksellesi, 2016.) 

 

Ulkoistetun varaston haittana ovat pidemmät kuljetusmatkat verrattuna siihen, että varasto 

on tehtaan yhteydessä. Tällöin kuljetuksista muodostuu ylimääräisiä kustannuksia, kuten 

myös itse varastoinnista. Mitä pienempi erä komponentteja kuljetetaan, sitä enemmän 

yhdelle komponentille kertyy kuljetuskustannuksia (Sakki, 1999, s. 66.) Etua voidaan 

kuitenkin saavuttaa, mikäli voidaan yhdistää saman alueen yrityksien kuljetukset, jolloin 

auton ei tarvitse ajaa tyhjänä (Sakki, 1999, s. 66). 

 

Tavaran toimittaja voi myös ylläpitää omaa varastoaan asiakkaan tiloissa, jolloin toimittaja 

omistaa varastossa olevat tuotteet, kunnes asiakasyritys käyttää ne. Tavaran toimittaja 

laskuttaa käytetyt tuotteet ja täydentää varastoa niin, että tuotteita on aina saatavilla. 
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Toisena vaihtoehtona voidaan sopia logistiikkayrityksen kanssa, että he pitävät tiettyä 

määrää komponentteja omassa varastossaan ja toimittavat niitä asiakasyritykselle tarpeen 

mukaan. Logistiikkayrityksen varastossa olevat komponentit ovat tässäkin tapauksessa 

heidän omaisuuttaan, kunnes ne on toimitettu asiakasyritykselle. Tällaisia 

varastoratkaisuita kutsutaan kaupintavarastoiksi. (Sakki, 1999, s. 125.) 

 

3.4.7 Varastointikustannukset 

Varastoinnista syntyy aina kustannuksia, jotka koostuvat suoraan tuotteisiin sitoutuneesta 

pääomasta ja pääoman korosta sekä mahdollisista varaston vuokrakuluista. Epäsuorat 

kustannukset syntyvät henkilöstökuluista, kun tavaraa kuljetetaan ja inventoidaan. Lisäksi 

on vielä otettava huomioon lämmitys-, siivous-, valaistus- ja vakuutuskustannukset sekä 

kalusteet, kuten kuormalavahyllyt. (Sakki, 1999, s. 68.)  
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4 TEHTAAN LAYOUT -SUUNNITTELU  

 

 

Oilon Oy:n Lahden yksikkö on kokenut useita layout-muutoksia ja laajennuksia sen yli 50 

vuotta pitkän historian aikana. Muutokset ovat palvelleet sen hetkistä tuotantotapaa ja 

tuotantokapasiteettia mutta ne eivät sovellu hyvin nykytilanteeseen. Oman haasteensa 

layout-suunnittelulle luo tolpat, sähkökaapit ja kulkureitit, joita pitää väistää ja päästä 

käyttämään. Tässä kappaleessa perehdytään kuormalavahyllyjen valintaan ja 

kustannuksiin, sekä esitellään tuotantoyksiköiden nykyiset tilat ja havaitut ongelmakohdat. 

 

4.1 Kuormalavahyllyjen mitoitus ja valinta 

Kuormalavahyllyvaihtoehtoja valittaessa tulee huomioida myös kalusto, jolla hyllyjä 

käytetään. Käytössä olevien trukkien pituus määrittää hyllyvälin minimileveyden sekä 

trukin maksiminostokorkeus määrittää hyllyn maksimikorkeuden, mikäli hallin katto ei 

ennen tätä tule vastaan. Kuvasta 21 nähdään neljälle kuormalavahyllyvaihtoehdolle 

tyypillisiä mittoja. 

 

 

Kuva 21. Tyypillisiä mittoja neljälle kuormalavahyllyvaihtoehdolle (mukaillen Wiendahl, 

Reichardt & Nyhuis, 2015, s. 161). 
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Jotta käytössä oleva lattiapinta-ala ja rakennuksen tilavuus saadaan käytettyä tehokkaasti 

hyödyksi, kannattaa kuormalavahyllyt rakentaa mahdollisimman korkeiksi. Mikäli hyllyjen 

järjestystä on tarkoitus muuttaa, on hyvä huomioida myös paloturvallisuusmääräykset, 

jotka saattavat vaatia tietyn korkeuden ylityttyä hyllyvälien sprinkleröinnin tai palo-

osastoinnin muuttamista. E2 Suomen rakentamismääräyskokoelmassa (2005, s. 5) sanotaan 

”Kun varastotilan varastointikorkeus h [m] ylittää 6 m lasketaan osaston enimmäispinta-ala 

kertomalla vastaava taulukkoarvo suhteella 6:h”. Lainauksessa viitattu taulukkoarvo on 

palo-osaston koko, mikä tässä tapauksessa tarkoittaa sitä että yli 6 metriä korkea hylly 

pienentää palo-osaston kokoa. Sprinklerilinjojen ja palo-osastojen muutostöiden 

kustannukset voivat nousta hyllyjen siirrossa huomattavan korkeaksi, samalla pitkittäen 

muutostyön kestoa.  

 

Suomessa on käytössä kaksi standardimittaista kuormalavakokoa 800 mm leveä EUR-lava 

ja 1000 mm leveä FIN-lava, joiden molempien syvyys on 1200 mm. Tilatehokkuuden 

optimoimiseksi FIN- ja EUR-lavoille voi käyttää eripituisia vaakapalkkeja, jolloin turhaa 

tyhjää tilaa ei jää, kuten kuvassa 24 on jäänyt. Toisaalta 3600 mm leveä vaakapalkki 

mahdollistaa sekä EUR- että FIN-lavojen tehokkaan varastoinnin, mikä nähdään kuvasta 

22. Samasta kuvasta voidaan todeta että kahden vastakkain olevan kuormalavahyllyn 

viemä tila syvyyssuunnassa on 2500 mm, tässä tilassa on jo huomioitu lavaylitykset. 

 

        

Kuva 22. Kuormalavahyllyjen mitoitus: 3600 mm pitkälle vaakapalkille mahtuu kolme 

FIN-lavaa tai neljä EUR-lavaa (Intolog kuvasto, 2016). 
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Materiaalikustannuksiltaan 3600 mm leveässä kuormalavahyllyssä yhden lavapaikan 

hinnaksi muodostuu keskimäärin 36–39 €, riippuen siitä kuinka korkeita välejä hyllyyn 

halutaan tehdä ja kuinka korkea hylly on kyseessä. Edullisempi hinta muodostuu 3600 mm 

leveälle hyllylle, joka nähdään kuvassa 23. Hyllyn korkeus on 3500 mm ja siinä on kolme 

välitasoa.  

 

Kuva 23. Kuormalavahyllykokonaisuus johon mahtuu 16 EUR-lavaa, yhden lavapaikan 

hinnaksi muodostuu 36 €. 

 

Kuvan 23 kokonaisuuteen tarvitaan 2 x 3500 mm pystyelementtiä ja 6 x 3600 mm 

vaakapalkkia. Lattia mukaan luettuna EUR-lavapaikkoja on kokonaisuudessa 16 

kappaletta. Kapeammalla hyllyvälillä yhden lavapaikan hinta nousee 40 % suuremmaksi, 

joten niiden laajamittaista käyttö on hankintakustannuksien valossa vältettävä.  Kuvan 24 

hyllyssä leveys on 2300 mm ja korkeus 3500 mm, lavapaikkoja tässä on kahdeksan, jolloin 

yhden lavapaikan hinnaksi tulee 50 €. 

 

 

Kuva 24. Kapeammalla kuormalavahyllyllä yhden lavapaikan kustannus nousee 

suuremmaksi. Kuvan hyllyssä lavapaikan hinnaksi muodostuu 50 €. Hyllyyn on jäänyt 

myös tyhjää tilaa EUR-lavoilla, mutta siihen mahtuu tällöin yhtä monta FIN-lavaa. 
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Hintahaitarin 39 €:n hinta muodostuu kuvan 25 kokonaisuudesta jossa on 3 x 7000 mm 

pystyelementtiä ja 24 x 3600 mm vaakapalkkia. Tähän kokonaisuuteen mahtuu 56 

eurolavaa. Kokonaisuus koostuu kahdesta samankokoisesta välistä, jolloin keskimmäinen 

pystyelementti toimii molempien hyllyjen toisena päätynä.  Mikäli hyllyyn lisätään vielä 

kolmas väli, tippuu yhden lavapaikan hinta 37,5 €:on. 

 

 

Kuva 25. Hyllykokonaisuus joka koostuu kahdesta samankokoisesta välistä. Kapasiteetti 

on 56 eurolavaa ja yhden lavapaikan hinta 39 €. 

 

Hinnat on laskettu tammikuussa 2016 tehdyn vertailun pohjalta, jossa kerättiin viideltä 

suomalaiselta hyllytoimittajalta listahinta elementeistä. Kunkin toimittajan elementtien 

keskiarvohinnan perusteella on laskettu kokonaisuuksien veroton hinta (Kuormalavahyllyn 

osat, 2016; Intolog-kuvasto, 2016; Varastohyllyt ja -kalusteet, 2016; Lavahyllyt, 2016; 

BITO - kuormalavahyllyt / trukkihyllyt, 2016.) Elementtien hintaan vaikuttaa haluttu 

kantavuus ja toimitustapa: osina tai kasattuna. Laskuissa ei ole huomioitu lisäosia, kuten 

turvaverkot, törmäyssuojat tai verkkotasot. Esimerkeistä nähdään että korkeammalla 

hyllyllä hinta lavapaikkaa kohden on suurempi, mikä johtuu pystyelementeiltä vaaditusta 

suuremmasta kantavuudesta ja sitä kautta korkeammasta hinnasta. Mikäli varastotila 

mahdollistaa korkeiden hyllyjen käytön, saavutetaan tällä käytönaikaisia säästöjä, koska 

lattiapinta-alaan nähden lavatiheys on suurempi. Saatavilla on myös käytettyjä 

kuormalavahyllyjä, joiden hinta on edullisempi. Lisäksi suuremmista kokonaisuuksista voi 

saada listahintaa halvemman tarjouksen.  
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Kuten edellä huomattiin, kuormalavahyllyjen hintaan vaikuttaa moni tekijä, mutta jo 

pienelläkin kokonaisuudella päästään pisteeseen, jossa yhden lavapaikan hinta ei muutu yli 

kymmentä prosenttia. Taulukkoon 1 on listattu erään suomalaisen kalustetoimittajan 

toteuttamien projektien kustannuksia eri hyllyjärjestelmillä. Hinnat ovat suuntaa-antavia ja 

riippuvat kokonaisuudesta eivätkä pidä sisällään trukkikalustoa tai mahdollisesti 

vaadittavia rakenteellisia muutostöitä. 

 

Taulukko 1. Eri hyllyjärjestelmillä toteutettujen projektien lavakohtaisia hintoja (Linna, 

2016.) 

Hyllytyyppi  € / Lavapaikka Hankittava erikseen 

Perinteinen 

kuormalavahylly 

40  

Läpivirtaushylly 300  

Push-back hylly 300  

Syväkuormaushylly 60  

Kapeakäytävähylly 60 + Erikoistrukki 

Satelliittihylly 400 + Kuljetusalustat 

Movo automaatti 120 + Lattiatyöt 

 

Taulukosta 2 nähdään sisäkäyttöön tarkoitettujen uusien trukkien hintoja. Näissäkin on 

suuria eroja eri toimittajien välillä, lisäksi halutut lisävarusteet vaikuttavat 

kokonaishintaan. Trukkeja voi myös vuokrata tai ostaa käytettyinä. Vuokraus on hyvä 

vaihtoehto jos tarve on lyhytaikainen ja käytettynä osto mikäli käyttö on vähäistä. 

Käytetyn trukin hankinnassa voi huoltokulut kuitenkin nousta korkeaksi ja luotettavuus 

olla heikko. Sähkökäyttöisien pinoamis- ja työntömastotrukkien vuokrat ovat 400–600 € 

kuukaudessa.   

 

Taulukko 2. Sisäkäyttöön tarkoitettujen sähkötrukkien hintoja (Linna 2015). 

Trukin tyyppi  Hinta 

Pinoamistrukki 18 000–20 000 € / kpl 

Työntömastotrukki 21 000–25 000 € / kpl 

Kapeakäytävätrukki 60 000–120 000 € / kpl 
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Taulukkoon 3 on koottu vertailu kunkin kuormalavahyllyjärjestelmän kustannuksista 

suhteessa 1000 m2 ja 5000 m2 varastotilaan, joka on täytetty perinteisillä 

kuormalavahyllyillä. 1000 m2 varastoon mahtuu 1920 EUR-lava paikkaa, 3600 mm 

leveillä vaakapalkeilla, viidessä kerroksessa. Samalla periaatteella 5000 m2 varastoon 

mahtuu 9600 lavapaikkaa. Laskuissa on otettu huomioon yhden trukin keskimääräinen 

hinta, mikä on 19 000 € kaikissa muissa paitsi kapeakäytävähyllyissä, jossa trukki maksaa 

90 000 €. Yhden lavapaikan hintana on käytetty taulukon 1 hintoja, hyllyjen määrää 

laskettaessa ei ole huomioitu pääkäytäviä, ainoastaan tila mihin hyllyjä on sijoitettu. 

Hyllyjen tilatehokkuutena on käytetty toimittajien ilmoittamia maksimiarvoja, mitkä on 

esitelty kappaleessa 3. 

 

Taulukko 3. Hyllyjärjestelmien kustannuksien ja tarvittavan pinta-alan vertailu.  

 

 

Taulukosta 3 käy ilmi että perinteinen kuormalavahylly on yksi edullisimmista 

vaihtoehdoista suurissakin varastoissa. Kokonaishinnaltaan syväkuormaushyllyillä 

saavutetaan noin 50 % pienemmät kustannukset perinteisiin kuormalavahyllyihin 

verrattuna, mutta tuotteiden on sovelluttava tälle hyllyjärjestelmälle. Kapeakäytävähyllyn 

hinta laskee, kun varaston koko kasvaa, mutta varaston kasvaessa on yhtälöön lisättävä 

toinen trukki, joka jälleen nostaa kokonaishintaa. Vertailun hyllyjärjestelmistä joustavin on 

MOVO, jolla saavutetaan toisiksi edullisin kokonaisuus. Etuna syväkuormaushyllyyn on se 

että MOVO:ssa kaikki materiaali on koko ajan saatavilla. Yhteenvetona voidaankin todeta 

että rahaa ja tilaa voidaan säästää, kun kuormalavahyllyn tyypin valitsee oikein. 

Yritysvierailuiden havaintojen ja taulukon 3 mukaan voidaan myös todeta, että suurissakin 

varastoissa kannattavin ratkaisu on käyttää perinteisiä kuormalavahyllyjä, jos tila ei ole 

rajoitteena.  

 

A 

m2

B 

m2

A 

ϵ όмфнл 

lavapaikkaa)

B 

ϵ όфслл 

lavapaikkaa)

A 

kpl lavaa/

1000 m2

B 

kpl lavaa/

5000 m2

A 

1000 m2 

B 

5000 m2

A 

1000 m2 

B 

5000 m2

Perinteinen 

kuormalavahylly 1000 5000 50 42 1920 9600 фр улл ϵпло ллл ϵм лфр улл ϵр пло ллл ϵ

Läpivirtaushylly 400 2000 310 302 3072 15360 фрн ллл ϵп соу плл ϵм орн ллл ϵс соу плл ϵ

Pushback hylly 250 1250 310 302 3360 16800 м лпм нрл ϵр лто нрл ϵм нфм нрл ϵс оно нрл ϵ

Syväkuormaushylly 300 1500 70 62 3264 16320 нну мпл ϵм лмм рлл ϵрну мпл ϵн рмм рлл ϵ

Kapeakäytävähylly 750 3750 107 69 2400 12000 нрс рлл ϵуон рлл ϵм ллс рлл ϵп рун рлл ϵ

Satelliittihylly 250 1250 410 402 3360 16800 м отт нрл ϵс тро нрл ϵм снт нрл ϵу лло нрл ϵ

Movo automaatti 200 1000 130 122 3456 17280 ппу фнл ϵн млт улл ϵспу фнл ϵо млт улл ϵ

Kokonaishinta uuden 

varastorakennuksen 

kanssa, kun rakennuksen 

Ƙƛƴǘŀ мллл ϵκƳн

Tarvittava pinta-

ala, saman 

lavamäärän 

varastoimiseen

Lavapaikan hinta trukin 

kanssa Lavamäärät

Varaston lavapaikkojen 

hinta
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4.2 Layout lähtötilanteessa 

Alkuvaiheessa tuotantoyksiköitä on kaksi, jotka on tarkoitus yhdistää saman katon alle. 

Oilon Home Oy sijaitsee Hollolassa ja Oilon Industry Oy ja Energy Oy Lahdessa. 

Kaikkien yksiköiden tuotanto ja varastot tullaan sijoittamaan Lahden tehtaalle. Seuraavaksi 

on esitelty molempien kiinteistöjen pinta-alat, tavaramäärät ja päätoiminnot.  

 

4.2.1 Oilon Home Oy, Hollola  

Oilon Home Oy:n tilat Hollolassa koostuvat 500 m2 toimistotilasta sekä 4650 m2 tuotanto- 

ja varastotiloista. Tehdashalli on pääosin matalaa tilaa, jolloin kuormalavahyllyihin ei 

mahdu montaa kerrosta tavaraa, mikä nostaa varastoinnin kustannuksia neliömetriä 

kohden. Koska Hollolan kiinteistö on kokonaan vuokratilaa, nostaa myös se yhden 

lavapaikan ylläpitokustannuksia, jolloin kuormalavapaikan ylläpitokustannus on 50 euroa 

vuodessa. Pientavarahyllyä Oilon Home Oy:lta löytyy 357 m2, joka on 89 m3 tavaraa. 

Kuvaan 26 on merkattu Hollolassa sijaitsevat tuotantosolut ja muut avaintoiminnot sekä 

niiden viemä tila. 

 

 

Kuva 26. Oilon Home Oy:n tuotantotilat Hollolassa. 

 

Oilon Home Oy:n nykyisissä tiloissa Hollolassa on ollut väljää, jolloin tuotantolinjojen 

kokoa ei ole tarvinnut rajoittaa. Puolet tehtaan tuotantopinta-alasta on erilaisien pumppujen 

valmistusta ja toinen puoli pienpolttimien valmistus- ja testausaluetta. Kuvassa 26 

punainen, oranssi ja vaaleansininen alue on pumppuvalmistusta ja violetti, vihreä ja 

keltainen testausalue ovat poltinvalmistuksen käytössä.   
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Taulukosta 4 nähdään Oilon Home Oy:n kuormalavamäärä, joka on yhteensä 824 kpl. 

Muita kuin EUR-lavoja on 169 kpl ja vapaita lavapaikkoja 80 kappaletta. Taulukossa 

toisella rivillä on samat luvut prosentteina.  

 

Taulukko 4. Oilon Home Oy:n lavamäärät ja lavatyypit.  

 

 

4.2.2 Oilon Industry Oy, Lahti 

Oilon Oy:n Lahden tehtaan tuotanto- ja varastotilojen pinta-ala on 6600 m2. Lisäksi on 400 

m2:n kylmävarasto, jossa säilytetään putkia ja levyjä. Tuotantotilat on jaettu neljään osaan 

rakennusvaiheiden mukaan, kuten kuvasta 27 voidaan nähdä. 1-hallissa toimii saapuva 

tavara, varaosavarasto, 3- ja 4-sarjan polttimien kokoonpano, osakokoonpano, 

kaasumoduulien valmistus sekä polttimien testaus. 2-hallista löytyy lähettämö sekä 

Monox/Me-polttimien valmistus ja varustelu. 3-hallissa on sähköosasto, kunnossapito, 

maalaamo, sekä pumppausyksiköiden ja palopäiden valmistus. 4-hallista löytyvät raaka-

ainevarasto ja koneistusalue sekä Oilon Energy Oy:n tuotantotilat.  

 

Kuva 27. Oilon Oy:n Lahden tehtaan rakennusvaiheet ja tuotantotilojen layout 

lähtötilanteessa. 

Yhteensä Vapaana Muut kuin EUR-lavat   

824 80 169 kpl 

90 10 21 % 
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Lahdessa 1-halli on matalaa tilaa, jossa hallikorkeus on vain viisi metriä. Tilatehokkuuden 

kannalta sinne ei kannata rakentaa kuormalavahyllyjä varastotilaksi, koska niihin saadaan 

kerroksia vain kolme. Loput kolme hallia ovat korkeampia. Niiden kattopalkkien alapinta 

on 6,5–7 metrin korkeudessa, mikä mahdollistaa 6 metriä korkeiden kuormalavahyllyjen 

rakentamisen. Korkeampia hyllyjä ei voitaisi edes rakentaa, sillä käytössä olevien trukkien 

nostokorkeus rajoittuu 5.5 metriin. 

 

Lahden tehtaalla kuormalavahyllyissä on yhteensä 1772 lavapaikkaa, joista 213 on 

vapaana. Kokonaislavamäärästä muita kuin EUR-lavoja on 25 %, tämä pitää sisällään ei 

standardinmukaiset lavat ja FIN-lavat. Taulukkoon 5 on koottu kappalemäärinä ja 

prosentteina edellä mainitut luvut. Kuormalavahyllyjen lisäksi pientavarahyllyä on 251 

m2, joka vaatii tilaa 61 m3. 

 

Taulukko 5. Oilon Oy:n Lahden tehtaan kuormalavamäärät ja lavatyypit.  

Yhteensä  Vapaana  Muut kuin EUR-lavat   

1772 213 448 kpl 

89 11 25 % 
 

4.3 Tehtaalla havaitut ongelmat 

Oilon Home Oy:n ja Industry Oy:n tuotannosta suurin osa on kokoonpanotyötä, jolloin 

alihankinnasta saapuvien ja ostettavien komponenttien määrä on suuri. Tämä lisää 

tavaraliikennettä saapuvan tavaran vastaanotossa. Erilaisien komponenttien vuoksi myös 

nimikemäärä on laaja, mikä tarkoittaa sitä että myös varastotilaa on oltava paljon. Joukossa 

on myös tuotteita, joiden kiertonopeus on hidas tai säilytystapa on huono. Esimerkiksi 

kymmenen kappaletta kahdenmetrin mittaista ja halkaisijaltaan 12 mm letkua voi viedä 

yhden kuormalavapaikan ja niitä käytetään kahdeksan kappaletta vuodessa.  

 

Tuotantosolujen tilantarve muuttuu tilauskannan mukaan: mikäli jotain tuotetta menee 

jatkuvasti paljon, on kokoonpanosoluun saatava enemmän työntekijöitä, jolloin solun 

tilantarve kasvaa. Myös uusien tuotteiden valmistamiseen on löydettävä työntekijät ja tilat, 

jolloin täydestä tehtaasta järjestetyt uudet tilat eivät välttämättä ole optimaalisen kokoiset 

tai sijainniltaan parhaat mahdolliset. Koska kaikkia soluja, tuotantolinjoja ja hyllyjä ei ole 

alettu muuttamaan, on tyydytty ja sopeuduttu työskentelemään olemassa olevissa tiloissa. 
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Työntekijöiden ja työnjohdon haastatteluissa yksi merkittävimmistä esiin nousseista 

ongelmista oli kuitenkin kuormalavahyllyjen eteen kerääntyvä tavara, jolloin hyllyn 

käyttäminen on hankalaa. Kuvista 28 ja 29 nähdään tämä tilanne. Hyllyn edusta on ensin 

raivattava, jotta sinne päästään käsiksi. Tämä nousee myös esiin Teknologiateollisuuden, 

vuoden 2015 työympäristöarvioinnin tuloksista, joissa tehtaan eri toimintoja on 

puolueettomasti arvioitu. Kyseisen arvioinnin mukaan heikoiten toteutunut kohta oli 

työtasojen siisteys, tämän jälkeen tuli kulkuteiden ja lattioiden järjestys sekä jaetulla 

kolmannella sijalla kulkuteiden rakenne ja ilman puhtaus. Raportissa on verrattu tilannetta 

101:een teknologia-alan yritykseen ja se löytyy kokonaisuudessaan liitteestä 1.  

 

   

Kuva 28. Vasemmalla pääkäytävä on täynnä polttimien kokoonpanokärryjä, lisäksi 

saapuvan tavaran varasto on käytävän päässä, jolloin trukkiliikenne on ahtaalla käytävällä 

vilkasta. Myös työpisteiden sähkökytkennät voisi toteuttaa muulla tavalla kuin 

jakorasioilla. 

 

Kuvaan 29 on merkattu vihreällä pallolla sijainti ja suunta mistä vasemman puoleinen kuva 

28 on otettu. Toinen merkittävä ongelmakohta on kuormalavahyllyt, joita pitää täyttää 

solun sisältä. Kuvassa 29 on havainnollistettu tämä tilanne. Keltaiset alueet ovat 

kokoonpanosolun käytössä olevaa tilaa, punaiset nuolet kuvaavat trukin kulkureittiä 

kuormalavahyllylle. Aina kun hyllylle pitää mennä, on työ solussa lopetettava ja annettava 

trukille tilaa. Kuvasta nähdään myös hyllyjen eteen kerääntynyttä tavaraa, ympyröitynä 

punaisella. 
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Kuva 29. Joidenkin kuormalavahyllyjen täyttö joudutaan suorittamaan tuotantosolujen 

sisältä, mikä hankaloittaa työntekoa soluissa sekä varaston toimintaa. Valokuva on otettu 

keltaisen pallon kohdalta nuolen suuntaan. 

 

Kolmas ongelma-alue löytyy koneistusalueelta, jossa levyleikkuri on onnistuttu 

sijoittamaan keskelle kulkureittiä, mikä nähdään ympyröitynä kuvassa 30. Myös putkien 

säilytyshylly on osittain käytävällä. Levyleikkurin sijainti on erityisen huono, koska 

käytävää pitkin kuljetetaan nosturilla usein suuria komponentteja, jotka joudutaan 

nostamaan levyleikkurin yli, luoden merkittävän työturvallisuusriskin. Koneistusalueen 

tilankäyttö on muutenkin heikosti toteutettu ja vaatii uudelleenjärjestelyä. 

 

 

Kuva 30. Kulkureiteille on sijoitettu putkien säilytyshyllyjä ja levyleikkuri. Kuva on otettu 

keltaisen pallon kohdalta, nuolen osoittamaan suuntaan.  
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Selvityksessä esiin nousseet ongelmat, joihin tulee löytää ratkaisu ovat: 

- Erilaisten tavaroiden varastointiin on löydettävä niille sopiva varastointitapa, siten 

että vanhimmat tuotteet käytetään ensin. 

- Tuotteiden ostoeriin ja hälytysrajoihin on puututtava, jotta tavaramäärä saadaan 

pysymään järkevänä. 

- Tuotantosolujen tilantarve on arvioitava uusiksi ja luotava uuteen layoutiin riittävät 

tilat sekä suunniteltava solujen materiaalivirrat niin, että hyllyjä ei täytetä solun 

sisältä käsin. 

- Työpisteissä olevista paineilma- ja sähköjohtokeloista pitää päästä eroon. 

Työpisteet on suunniteltava niin, että niissä on riittävä määrä liitäntöjä sopivissa 

kohdissa.   

- Kulkureitit on saatava auki, koneiden järjestys mietittävä uusiksi ja löydettävä 

sijoituspaikka kärryille, jotka on nyt varastoitu käytäville. 

 

4.4 Muutoksen mittaaminen ja tuloksien arviointi 

Uuden layoutin suunnittelussa keräilyaikojen lyhentäminen on yksi päätavoitteista. 

Aikataulusta johtuen tähän työhön ei ole mahdollista saada riittävän kattavasti 

keräilyaikoja muutoksen jälkeisestä tilanteesta. Keräilyaikoja analysoidaan siksi 

aikaisemmin yhdelle poltinsarjalle toteutetusta, vastaavasta projektista ja skaalataan nämä 

tulokset kaikkien polttimien tuotantomäärälle.  

 

Vertaamalla keräilyaikoja ennen muutosta, tilaan joka on saavutettu muutoksen jälkeen, 

nähdään onko vaikutus ollut toivottu, jolloin keräilyajat ovat lyhentyneet. Välittömästi 

uuden hyllyjärjestyksen jälkeen tehty koe saattaa antaa vääristyneen kuvan keräilyajasta, 

sillä keräilijät eivät tiedä ennestään mistä kyseisiä osia löytyy. Tämän vuoksi kontrolli 

pitäisikin suorittaa muutaman kuukauden päästä muutoksesta tai tarpeeksi suurella 

otannalla. Kuvasta 31 nähdään kuinka kaikkien polttimen keskimääräinen keräilyaika on 

kehittynyt vuosittain Oilon Industry Oy:ssä. 
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Kuva 31. Oilon Industry Oy:n yhden poltinsarja keskimääräinen keräilyaika poltinta 

kohden. 

  

Kuvasta 31 voidaan todeta että vuosina 2010 ja 2011 on päästy 1.8 tunnin keskimääräiseen 

keräilyaikaan, mutta vuonna 2015 aika on ollut 3 tuntia. Yhtä trendin selittävää syytä ei 

voida erottaa, mutta selvää on että keräilyaikoja on mahdollista lyhentää nykytilanteesta yli 

40 %, vuoden 2010 tasolle. Tarkempi selvitys keräilyaikojen muutokseen johtaneista syistä 

paljastaa että 3-sarjan tuotantomäärät ovat laskeneet ja 4-sarjan nousseet, kuten kuvasta 32 

voidaan todeta. 

 

 

Kuva 32. Vuotuiset keräilyyn käytetyt tunnit poltinryhmittäin.  

 

Koska 3- ja 4-sarjojen keräilyyn kulutetun ajan muutos näyttää vaikuttavan merkittävästi 

kokonaiskeräilyaikaan, selvitettiin missä kunkin sarjan valmistamiseen tarvittavat 

komponentit ovat tehtaalla. Liitteen 2, kuvasta B nähdään että 3-sarjan komponentit ovat 

lähellä solua missä niitä käytetään, jolloin tehtaalla ei tarvitse kävellä pitkiä matkoja osia 

keräiltäessä. 4-sarjan kuvasta (Liite 2, kuva D) nähdään että komponentit ovat 
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huomattavasti enemmän hajallaan, mikä selittää pitkän keräilyajan. Samalla 3-sarjan 

valmistusmäärät ovat laskeneet ja 4-sarjan nousseet, jolloin voidaan päätellä että suurin syy 

keräilyaikojen keskimääräiseen nousemiseen on kytköksissä 4-sarjan polttimiin. Kuvasta 

33 voidaan nähdä yhden polttimen keskimääräisen keräilyajan muutos poltinryhmittäin.  

 

 

Kuva 33. Eri poltinsarjojen keräilyajan muutos vuosittain. 

 

Kuvan 33 mukaan kaikkien poltinsarjojen keräilyajat ovat nousseet, mutta 3-sarjassa 

trendiä on saatu hillittyä. Yhteenvetona voidaan todeta että kaikissa poltinsarjoissa on 

selkeästi varaa saada keräilyaikoja lyhenemään. Vuonna 2014 toteutettiin osien uudelleen 

järjestely yhdelle poltinsarjalle, niin että suurin osa tarvittavista komponenteista löytyi 

samasta paikasta. Järjestelyn tulokset tukevat sitä teoriaa että komponentit ovat liian 

hajallaan tehtaalla ja että uudelleen järjestelyllä voidaan saavuttaa säästöjä. Tilanne oli 

vastaava mitä nyt tehdään koko tuotannolle, jolloin tämän sarjan keräilyaikoja 

vertailemalla saadaan selville kuinka paljon keräilyaikojen tulisi laskea myös muissa 

poltinsarjoissa. Tarvittavat keräilyajat saatiin Oilon Oy:n tuotannonohjausjärjestelmästä, 

toteutuneiden vaiheaikojen kautta. Samalla kun keräilyaikoja haettiin, tehtiin myös 

arvovirtatarkastelu polttimen valmistuksen eri vaiheista, tämä on nähtävissä kuvista 34 ja 

35. Vertailuajanjaksoksi valittiin vuosi ennen muutosta ja vuosi muutoksen jälkeen, jotta 

otanta on tarpeeksi suuri ja tulokset vertailukelpoisia. Molempina vuosina valmistettiin 

noin 30 poltinta ja molemmilta vuosilta jätettiin pois työt joissa tunnit oli selkeästi kirjattu 

väärin.  
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Kuva 34. Vuonna 2014 yhden poltinsarjan polttimien valmistukseen kulunut aika tunteina. 

Taulukon alalaidassa on valmistettu kappalemäärä ja jokainen pylväs on yksi työ.  

 

Vuoden 2014 tilastoista nähdään, että keräilyyn kuluva aika on hyvin pieni verrattuna 

kokonaisvalmistusaikaan. Havaittavaa on myös se, että polttimien valmistusajat vaihtelevat 

erittäin paljon; joissain töissä on valmistettu kolme poltinta samassa ajassa kuin toisessa 

työssä on saatu aikaan vain yksi. Vastaava tilasto vuodelta 2015 on nähtävissä kuvassa 35, 

mikä noudattaa pitkälti samaa kaavaa kuin edellinenkin vuosi. 

 

 

Kuva 35. Vuonna 2015 yhden poltinsarjan polttimien valmistukseen kulunut aika tunteina.  

 

Arvovirtatarkastelun periaattein arvoa lisäävää työtä polttimen valmistuksessa on 

kokoonpanotyö ja varustelu, arvoa lisäämätöntä ovat testaus ja keräily. Molempina vuosina 

arvoa lisäävää työtä on ollut noin 60 % polttimen valmistusajasta, loppu aika on kulunut 
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suurimmaksi osaksi valmistusvirheiden etsimiseen ja korjaamiseen eli testaukseen. 

Ideaalitilanteessa valmista tuotetta ei tarvitse testata, koska tiedetään että kaikki toimii. 

Tällä periaatteella polttimen valmistusajasta olisi mahdollista saada 36 % pois. Pelkästään 

keräilyaikoja vertailemalla tulokseksi saadaan 40 % säästö verrattuna muutosta edeltävään 

tilanteeseen, mutta kahden vuoden keskimääräinen keräilyyn kuluva aika on kuitenkin 

ollut vain 6.5 % kokonaisajasta. Muutoksen jälkeen keräilyaikaa on säästynyt vuodessa 37 

tuntia, mikä on lyhyt aika, mutta askel oikeaan suuntaan. 

 

Toinen ja selkeämpi tapa mitata tuloksia on suoraan varastoarvon ja lavamäärien kautta, 

jolloin nähdään onko hyllyistä saatu hävitettyä tavaraa, jota ei enää tarvita ja ovatko 

ostoerät muuttuneet. Varastoarvon ja lavamäärien muutoksen tulosta on kuitenkin 

odotettava vuosi, jotta niitä voidaan pitää luotettavina.  

 

Muutoksen toisena tavoitteena oli saada karsittua kuluja, joten yksi mittari on siinä missä 

ajassa syntyneet kulut saadaan katettua, eli mikä on takaisinmaksuaika. Tavoite on saada 

kulut katettua kahdessa vuodessa, mutta tärkeämpää on saada luotua toimiva kokonaisuus, 

kuin halvin mahdollinen vaihtoehto. Projektissa syntyneet kulut lasketaan yhteen ja niiltä 

osin kuin kulut eivät ole tiedossa, ne arvioidaan mahdollisimman tarkasti. Tässäkin 

kohdassa ongelmana on se että muutto ei ole täysin valmis kun tämä työ valmistuu, joten 

osa kustannuksista on arvioitava. 
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5 TUOTANTOLAYOUTIN SUU NNITTELU YHDEN SOLUN  OSALTA  

 

 

Solun tasolla layout-suunnittelussa on huomioitava erityisesti työntekijöiden senhetkiset 

tarpeet, mutta myös osattava varautua tulevaan. Ratkaisevaa onnistuneen suunnitelman 

luomisessa on hyvä kommunikaatio työntekijöiden kanssa sekä kyky löytää vaihtoehtoisia 

työmenetelmiä. Tässä kappaleessa käydään läpi kuinka osakokoonpanon layout-suunnittelu 

toteutettiin. 

 

5.1 Osakokoonpanon layoutin-suunnittelu 

Ennen uuden layoutin suunnittelua on selvitettävä kuinka solussa nykyisin toimitaan ja 

minkälaisia tiloja ja työkaluja eri työvaiheissa tarvitaan. Solussa työskentelevät henkilöt 

osaavat parhaiten kertoa, mikä heidän mielestään on nykytilanteessa hankalaa ja mikä 

toimii, siksi nämä asiat pitää selvittää haastattelemalla. Ulkopuolinen henkilö taas osaa 

kyseenalaistaa toimintatavat, koska hän ei ole kangistunut totuttuihin tapoihin, tämän 

vuoksi solussa työskentelyä havainnoimalla voidaan löytää lisää huomioitavia kohtia. 

Työnjohtoa haastattelemalla selvitetään tulevaisuuden tilantarpeet sen mukaan, kuinka he 

näkevät tuotannon kehittyvän. Kun tiedetään työntekijöiden tarpeet, työnjohdon näkemys, 

tarvittavat laitteet ja hyllytarpeet, voidaan näiden pohjalta suunnitella layout-ehdotus. 

Uuden layoutin kanssa käydään jälleen tekemässä haastattelukierros solussa ja 

työnjohdossa, jossa käydään läpi mitä mihinkin on tulossa. Mikäli joku asia koetaan 

ongelmalliseksi tai suunnittelija ei ole osannut huomioida kaikkia asioita, on layoutia 

korjattava ja kierroksia jatkettava, kunnes tyydyttävä ratkaisu on löytynyt. 

 

Muutoksella pitää olla tavoite ja sitä tulee mitata. Mikäli näin ei ole, voidaan tuurilla 

saavuttaa parannuksia, mutta yhtä hyvin tilanne voi mennä huonommaksi. Tämän työn 

tapauksessa yhden solun kannalta katsottuna tavoite on saada keräilyaikoja lyhennettyä ja 

helpotettua tavaroiden liikkumista soluun sisälle ja sieltä ulos. Lisäksi työpisteiden siirron 

yhteydessä kaikki turha tavara hävitetään työpisteistä ja hyllyistä. Solukohtaisesti 

mittareina käytetään keräilyaikoja ja keräilymatkojen pituutta. Koko tehtaan tasolla 

mitataan varastoarvon ja läpimenoaikojen muutosta. 
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Ennen kalusteiden siirtämistä pitää vielä selvittää rakenteelliset rajoitukset, kuten onko 

alueella esimerkiksi sähkökaappeja tai sprinklerikeskuksia, joiden edustaa ei saa tukkia.  

Kun nämä kaikki on huomioitu, pitäisi kalusteiden siirron sujua ongelmitta. Solun 

muutostyölle kannattaa myös luoda aikataulu ja vaihekohtainen suunnitelma, missä 

kerrotaan mitä tehdään missäkin vaiheessa. Näin solu saadaan nopeasti takaisin 

toimintakuntoon. Siirron jälkeen työpisteille pitää vielä tuoda paineilma- ja sähkölinjat 

sekä järjestää hyllyihin tavarat niille suunnitelluille paikoille.  

 

Muutoksessa on myös huomioitava tavaroiden pois kuljettaminen hyllyistä sekä se, että ne 

ovat löydettävissä ja käytettävissä myös silloin kun solun muutostyöt ovat käynnissä. 

Tämän vuoksi on varmistettava, että käytössä on vastaava määrä tyhjiä varastopaikkoja, 

mitä solussa oleva tavaramäärä vaatii. Tuotannon jatkumisen varmistamiseksi on myös 

tehtävä ennakkoon tuotteita niin paljon varastoon, että remontissa oleva solu ei pysäytä 

muita tuotantolinjoja tai toimitukset eivät vaarannu materiaalipuutteiden vuoksi.  

 

5.2 Materiaalivirrat ja ongelmat solussa 

Tarkastellaan esimerkkinä osakokoonpanoa, joka nähdään kuvassa 36. Osakokoonpano 

koostuu viidestä työpisteestä, joissa valmistetaan pieniä moduuleja polttimiin, kuten 

sähköpohjia ja suutinventtiileitä. Jokainen sininen pallo kuvastaa työpistettä ja 

vaaleansininen alue on pientavarahyllyä, joka toimii läpivirtausperiaatteella. 

Pientavarahyllystä puolet on soluun sisälle meneviä komponentteja ja puolet solusta pois 

tulevia kokoonpanoja. Punaiset viivat ja nuolet kuvaavat materiaalivirtoja.  

 

 

Kuva 36. Osakokoonpanosolu ja sen materiaalivirrat ennen muutosta. 
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Kuvasta 36 huomataan, että punaisella merkittyihin kuormalavahyllyihin ei päästä käsiksi 

ajamatta trukilla solun sisälle. Sen sijaan vihreällä merkittyjä hyllyjä voidaan käyttää 

käytävän puolelta, häiritsemättä solun toimintaa. Keltainen pallo ja nuoli on kohdassa, 

josta kuva 37 on otettu nuolen suuntaan. Lahden tehdas on suunniteltu niin, että kaikkialla 

on selät vastakkain asetettuja kuormalavahyllyjä. Puolet hyllyistä on käytettävissä 

käytävän puolelta ja puolet solujen sisältä, mutta läpivirtausperiaatetta ei juuri ole 

hyödynnetty. Kuvassa 36 punaisella merkatuissa kuormalavahyllyissä on osakokoonpanon 

käyttämiä komponentteja, mutta myös paljon osia joita ei enää käytetä. Vihreissä 

kuormalavahyllyissä taas on osia joita osakokoonpano ei käytä. Työtilat on haastatteluiden 

perusteella koettu riittäviksi ja layoutiltaan toimiviksi, mutta niistäkin löytyy 

parannettavaa. Laskutilaa ei ikinä tunnu olevan liikaa, mutta toisaalta sinne missä on 

vapaata tilaa, kerääntyy myös tavaraa. 

 

  

Kuva 37. Vasemmalla osakokoonpanon läpivirtaushylly ja oikealla työpisteet ennen 

muutosta.  

 

Kuvasta 37 nähdään että työpisteille päästään kulkemaan vain kapeaa käytävää pitkin, 

jonka varrelle on varastoitunut erilaisia pyörillä olevia kärryjä. Vasemmanpuoleisessa 

kuvassa on läpivirtuashyllyt osille ja valmiille tuotteille. Hyllyä on laajennettu kun siitä on 

loppunut tila, jolloin nyt molemmissa päissä on poispäin menevät hyllyt ja keskellä soluun 

sisälle tuleva tavara. Kuvaan on havainnollistettu virtauksen suunnat niin että keltaiset 

nuolet ovat valmiille kokoonpanoille ja vihreä nuoli soluun sisään tuleville tavaroille. 

Parannuksena läpivirtaushyllyjen kapasiteettia pitää lisätä, ylimääräisille kärryille olisi 

löydettävä paikka ja kulkuyhteyksiä soluihin parannettava. 

 

Läpivirtaushyllyt Työpiste 
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Kuvaan 36 vihreällä pallolla on merkattu hylly, joka näkyy kuvassa 38. Hyllyä ei päästä 

täyttämään trukilla ja siinä joudutaan nostamaan painavia laatikoita A-tikkaiden avulla 

jopa kolmen metrin korkeuteen, tätä voidaan pitää jo turvallisuusriskinä. Vaikka täyttöä ei 

tarvitse tehdä useasti, myös ylimmäisten tankojen hakeminen vaatii tikkaiden käyttöä. 

Hyllystä on ehdottomasti tehtävä matalampi ja saatava paikkaan, jossa sen täyttö onnistuu 

trukilla.   

 

 

Kuva 38. Kolme metriä korkean hyllyn käyttö on hankalaa, koska sinne pitää kiivetä 

tikkaiden avulla. 

 

5.3 Ongelmien luokittelu 

Työntekijöiden mukaan suuria ongelmia ei ole, mutta haastatteluissa nousi kuitenkin esiin 

muutamia kohtia joita voisi parantaa. Kun vaihtoehtoisia ratkaisuja ehdotettiin, ne koettiin 

positiiviseksi muutokseksi. Taulukkoon 6 on listattu ja luokiteltu esiin nousseet 

ongelmakohdat. Luokittelu on toteutettu niin että 1 kuvaa lievää ongelmaa ja 3 vakavaa 

ongelmaa. Vakaviksi ongelmiksi nousi vain korkeiden kuormalavahyllyjen käyttö, lähinnä 

työturvallisuuden kannalta. Toisen asteen ongelmaksi muodostuivat ahtaat hyllyt ja solun 

kulkuyhteydet. Lievimmät epäkohdat siitä, että kokoonpanokärryille ei ole paikkaa kun ne 

eivät ole käytössä ja jotkut komponentit joutuu hakemaan kaukaa sekä hyllyissä on tavaraa 

jota ei enää käytetä. 

3 m 
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Taulukko 6. Osakokoonpanon ongelmien luokittelu. 3 on vakava- ja 1 pieni ongelma.

 

 

5.4 Solun uusi layout 

Kuvassa 39 nähdään uusi layout osakokoonpanosta. Siinä solu on siirretty pois seinän 

vierestä ja muotoiltu neliömäiseksi. Soluun on myös lisätty kulkureittejä, jolloin 

materiaalin kuljetus työpisteille onnistuu esteettömästi. Kuormalavahyllyistä on jätetty 

paikalleen vain ne, joita voidaan täyttää käytävän puolelta. Myös läpivirtaushyllyt on 

järjestelty käytävän viereen niin, että keräilyn voi suorittaa käytävän puolelta ja vastaavasti 

osakokoonpanoon virtaavat osat voidaan täyttää hyllyyn käytävän puolelta.  

 

 

Kuva 39. Osakokoonpanon uusi layout. Keltainen ja vihreä pallo kuvaavat kuvan 40 

valokuvien ottopaikkoja. Vihreät materiaalivirrat tulevat työpisteeseen ja punaiset sieltä 

pois.  
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Kuvassa 39 vihreällä raidoitetut hyllyt ovat soluun sisälle virtaavia komponentteja ja 

punaisella raidoitetut solusta pois virtaavia osakokoonpanoja. Solusta pois päin virtaavia 

läpivirtaushyllyjä on laajennettu 30 % ja kaikki turha ja vanha tavara on siivottu pois 

kuormalavahyllyistä, jolloin niihin tuli 50 % lisää tilaa. Osa kuormalavahyllystä myös 

purettiin pois tarpeettomana. Kokoonpanokärryille on varattu tila kuvan 39 oikeasta 

ylänurkasta, missä ne eivät ole solussa työskentelyn tiellä. Pesukoneella oli aikaisemmin 

viemäriliitäntä, mutta nyt siihen ei ole enää mahdollisuutta. Pesukoneen tyhjennys tapahtuu 

vain kerran vuodessa, joten hyväksyttiin, että se voidaan tehdä hankalammin uppopumpun 

avulla. Kaikki muut havaitut ongelmat saatiin korjattua, mutta jotkut komponentit on 

edelleen keräiltävä kaukaa. Kaukana olevien osien menekki on vähäistä ja ne sijaitsevat 

kaupintavarastossa, jonka takia niitä ei voi siirtää lähelle osakokoonpanoa. Pöytätila ei 

lisääntynyt, mutta koska nyt työpisteille päästään kulkemaan molemmista päistä, voidaan 

pyörillä oleva kärry tuoda apupöydäksi soluun, niin että sinne päästään vielä kulkemaan. 

Muutos oli erittäin onnistunut ja piirretty layout piti hyvin paikkansa myös todellisuudessa. 

Kuvassa 40 on nähtävissä osakokoonpano muutoksen jälkeen. 

 

 

Kuva 40. Osakokoonpano muutoksen jälkeen. Kuvat on otettu kuvan 39 esittämistä 

kohdista, keltaisen ja vihreän pallon kohdalta, nuolien suuntaan. 

 

Kuvasta 40 voidaan nähdä vasemmalta, että aikaisemmin 3 m korkea hylly, sinisien 

puulaatikoiden kanssa on saatu madallettua. Hyllyn täyttö onnistuu trukkikäytävältä, joka 

on heti hyllyn takana. Kuva on otettu solun sisäpuolelta. Taustalla voidaan nähdä myös 

laajennetut läpivirtaushyllyt, jotka on aseteltu L-kirjaimen muotoon. Oikeanpuoleisessa 

kuvassa nähdään 3 työpistettä, jotka aikaisemmin olivat seinänvieressä. Nyt näihin 

päästään kulkemaan kahdesta suunnasta, sillä pöytien molemmissa päissä on käytävät.  
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5.5 Työergonomia ja hyllypaikkojen määritys 

Työssä jaksamiseen ja työtapaturmien minimoimiseen auttaa hyvä työergonomia, minkä 

avulla voidaan myös määritellä hyllyihin sijoitetun tavaran sijainti. Kaikki raskaat 

komponentit ovat alimpana lattialla. Mikäli kuitenkin raskaita komponentteja pitää nostella 

käsin, ei lattiataso ole paras vaihtoehto, vaan sijoituskorkeuden tulisi olla noin 75 cm 

korkeudella lattiasta. Eniten käytössä olevat ja käsin nosteltavat komponentit pyritään 

sijoittamaan vyötärökorkeudelle, mikä täyttää myös 5S:n vaatimukset siitä, että eniten 

käytettävät tuotteet ovat helpoiten saatavilla. Kuvassa 40 on havainnollistettu 

keräilykorkeuksia. Raskaat esineet ovat alle metrin korkeudessa, useimmin tarvittavat 

komponentit 1 – 1.8 metrin korkeudessa ja harvoin tarvittavat tavarat ylähyllyllä.  

 

 

Kuva 40. Tavaroiden sijoittelu hyllyyn. Raskaat komponentit alhaalla, useimmin 

tarvittavat keskellä ja harvoin tarvittavat ylhäällä. (Myös työpisteen lähivaraston 

poimintakorkeus ergonomiseksi, 2016.) 

 

Koska Oilon Oy:llä suuri osa tuotteista on käytössä vain tietyillä tuoteperheillä, nämä osat 

on haluttu sijoittaa tuotantosolujen ympärille kuormalavahyllyihin, jossa niiden 

pääasiallinen varastopaikka on. Tällä ratkaisulla pyritään vähentämään keräilyyn kuluvaa 

aikaa ja varastohenkilökunnan työtä, koska heidän ei tällöin tarvitse viedä lavaa 

keskusvarastoon, josta se aikanaan haettaisiin tuotantosoluun. On myös järkevämpää että 

varastohenkilökunta kuljettaa trukilla tavarat lähelle soluja, kuin se että kokoonpanijat 

hakevat niitä pumppukärryillä ympäri taloa. Kuormalavahyllyt solujen ympärillä on 

rakennettu siten, että kahdella alimmalla hyllyllä on käyttökorkeus ja kolmannella ja 

neljännellä hyllyllä on varapaikat. Tällaisella järjestelyllä nähdään nopeasti, mitä tavaraa 
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on paljon ja mikä loppumassa. Lisäksi tavaroiden loputtua keräilykorkeudelta, ei 

täyttölavaa tarvitse lähteä etsimään kaukaa varastosta. Koska varapaikat ovat 

korvamerkattu alla oleville tuotteille, toimii hylly Kanban-periaatteella. Mikäli ylähylly on 

tyhjä, tiedetään että tuotteita ei ole varastossa ja niitä pitää tilata lisää.  

 

5.6 Joustavan tuotannon huomioiminen 

Uutta layout-suunnitelmaa tehtäessä tulisi ottaa huomioon tulevaisuuden tilantarpeet ja 

laajennusvara, mutta käytännössä se voi osoittautua haastavaksi.  Uudet tuotteet vaativat 

uusia tuotantosoluja, joille ei kuitenkaan voida jättää tyhjää tilaa vain sen takia että joskus 

tilaa mahdollisesti tarvitaan. Järkevämpi vaihtoehto on suunnitella solut siten että niiden 

tilat ja nostimien kapasiteetti riittävät usean erilaisen tuotteen valmistamiseen. Esimerkiksi 

kaksi solua, joissa voidaan tehdä samaan aikaan samoja tai erilaisia tuotteita. Kuten Günter 

Zäpfel (1997, s. 701) asian ilmaisi vapaasti suomennettuna ”työntekijöiden pitää pystyä 

siirtymään työstä toiseen, jotta voidaan reagoida nopeasti kysynnän vaihteluihin”.  

Siirtymisellä työstä toiseen hän tarkoitti pystyä tekemään erilaisia töitä. Tällöin solujen 

tilat ja työntekijät ovat joustavasti hyödynnettävissä. Kuvissa 41 ja 42 on pyritty 

havainnollistamaan tämä tilanne. Oletetaan että tuotteen A valmistamiseen tarvitaan 250 

kg nostin ja 10 m2 tilaa, vastaavasti tuotteen B valmistamiseen 500 kg nostin ja 5 m2 tilaa. 

Tällöin kuvan 41 tapauksessa kummassakaan solussa ei voi tehdä toista tuotetta, koska B 

solussa ei riitä tila tuotteen 1 tekemiseen ja A solussa nostimen kapasiteetti on liian pieni 

tuotteelle 2.  

 

 

Kuva 41. Kaksi tuotantolinjaa, joissa solujen tilat ja nostinkapasiteetti on suunniteltu vain 

tietyn tuotteen tekemiseen. 
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Wiendahl, Reichardt & Nyhuis, esimerkkiä mukaillen tuotantoon saadaan lisää 

joustavuutta ja keskeneräistä tuotantoa vähennettyä, kun useassa solussa voidaan valmistaa 

samaa tuotetta (Wiendahl, Reichardt & Nyhuis, 2015, s. 67–68.) Kuvassa 42 

tuotantosoluun A on asennettu 500 kg kapasiteetilla oleva nostin, vaikka tuotteen 

valmistamiseen vaaditaan vain 250 kg:n nostokyky. Solun B työtilat on tuplattu, jolloin 

siinäkin mahdutaan tekemään tuotetta 1 tai vastaavasti voidaan lisätä toinen henkilö 

tekemään tuotetta 2.  

 

 

Kuva 42. Kaksi tuotantolinjaa jossa on otettu huomioon niiden joustava käyttö, jolloin eri 

tuotteita voidaan valmistaa useassa solussa. 

 

Esimerkkien tapauksessa joudutaan investoimaan hieman lisää rahaa tuotantosolu A:n 

ylisuureen nostimeen, sekä uhraamaan 25 % enemmän tilaa soluun B. Vastineeksi saadaan 

joustavuutta työvoiman hyödyntämiseen ja tehostettua tuotteiden läpimenoa, koska 

voidaan valmistaa samaan aikaan 2 kpl tuotetta 1 tai 3 kpl tuotetta 2, sen sijaan että 

tehtäisiin molempia yksi kerrallaan.  
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6 TEHTAAN UUSI LAYOUT  

 

 

Layout-muutoksen tekeminen on pitkä prosessi, jossa kokonaisuus koostuu monista 

pienistä parannuksista, mitkä nivoutuvat karkean suunnitelman ympärille. Tämän 

kappaleen tarkoituksena on antaa kuva siitä mitä tuloksia muutoksella saavutetaan, sekä 

analysoidaan uuden layoutin luomia riskejä ja mahdollisuuksia. Lisäksi lopussa käydään 

läpi muutamia matkanvarrella kohdattuja haasteita, jotka vaikuttivat projektin etenemiseen. 

 

6.1 Hankitut varastoratkaisut 

Putkien säilytykseen hankittiin paternostin, jonka avulla saatiin vapautettua lattiapinta-alaa 

4-hallissa sijaitsevan koneistusalueen käyttöön ja samalla kulkureiteillä sijainneet 

putkihyllyt ja koneet poistettiin tai siirrettiin. Lahden ja Hollolan yksiköiden 

kuormalavojen säilytykseen ei Lahden tehtaalla olisi ollut tilaa, joten päätettiin rakentaa 

kaksi uuttaa varastohallia, joiden tila on yhteensä 822 neliömetriä. Näihin halleihin 

hankitaan kiinteät kuormalavahyllyt, joiden kapasiteetti on 856 lavapaikkaa. Pientavaran 

varastoinnissa pitäydyttiin kiinteissä hyllyissä, mutta tulevaisuuden varauksena layoutiin 

on suunniteltu paikka kolmelle varastoautomaatille. Materiaalin virtausta on parannettu 

lukuisilla läpivirtaushyllyillä ja letkuille rakennetaan uusi säilytysratkaisu, joka säästää 

kuormalavapaikkoja 32 kappaletta, eli 62 % vanhaan säilytystapaan verrattuna. Tarkempi 

selostus letkutelineen rakenteesta on nähtävissä liitteessä 3.    

 

6.2 Materiaalivirrat 

Aikaisemmin saapuva tavara oli eri paikassa kuin lähtevä, nyt nämä on yhdistetty samaan 

paikkaan 2-halliin. Tämä ratkaisu saattaa ajoittain ruuhkauttaa tavaran vastaanoton / 

lähettämön, mutta koska keskusvarasto ja uudet varastohallit ovat myös samalla alueella, 

lyhenee tavaroiden kuljetusmatka keskimäärin 50 % ja reitillä on myös 60 % vähemmän 

mutkia. Lisäksi henkilökunnan ollessa samassa paikassa, voidaan ristiin koulutuksen avulla 

heitä käyttää joustavasti myös lomasijaisina. Kuvasta 43 nähdään uuden- ja vanhan 

layoutin vertailu, vihreällä merkattuna varastoalueet, punaisella saapuva tavara ja trukin 

kulkureitit eri varastoalueille, keltaisella lähettämö ja sinisellä uudet varastohallit.  
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Kuva 43. Materiaalivirtojen kehitys ja varastoalueet. Sinisellä uudet varastohallit ja 

vihreällä muu keskusvarastoalue.  

 

Kuten kuvasta 43 nähdään, pääasiallinen varastoalue uudessa layoutissa on lähellä 

saapuvaa tavaraa, samoin uudet varastohallit ovat lyhyen matkan päässä. Kuvaan merkatut 

vihreät ja siniset alueet toimivat keskusvarastona, josta täydennetään solujen ympärillä 

olevia hyllyjä. Aikaisemmin kaikki tavara piti kuljettaa 1-hallin läpi, mistä nyt on päästy 

eroon. Tällä ratkaisulla 1-halliin keskitetyt tuotantosolut eivät häiriinny trukkiliikenteestä 

ja myös käytävillä kulkeminen on turvallisempaa.  

 

6.3 Varastopaikkojen muutos 

Sekä Lahden että Hollolan tuotantoyksiköissä samaa nimikettä on varastossa 557 

nimikettä, jolloin Hollolan yksikön poistuessa nämä varastopaikat voidaan yhdistää. Kaksi 

prosenttia nimikkeistä on sellaisia, joita on molemmissa paikoissa kuormalavalla, loput 

ovat pientavara hylyissä tai varaosavarastossa. Tuotantoyksiköiden yhdistämisen suorat 

vaikutukset ovat 12 kuormalavapaikan väheneminen, sekä 200 varastopaikan häviäminen. 

Lavapaikkojen säästö ei ole merkittävä, mutta varastopaikkojen ylläpito helpottuu. 

 

Lahden tehtaalla olevat kuormalavapaikat vähentyvät 1772 paikasta 1558 paikkaan, mikä 

tarkoittaa sitä, että lavapaikkojen määrä vähentyy 214 kappaleella. Uusiin, tehtaan 

yhteyteen rakennettaviin varastohalleihin saadaan tehtyä 856 lavapaikkaa. Yhteensä 

lavapaikkoja uudessa layoutissa on siis 2414 kappaletta, mikä on 182 vähemmän kuin 
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ennen muutosta molemmissa yksiköissä yhteensä. Solujen ympäriltä poistettiin selät 

vastakkain olleet kuormalavahyllyt, mikä helpottaa huomattavasti hyllyjen täyttämistä. 

Pientavaran säilytykseen ei hankittu varastoautomaatteja, joten tehtaalle sijoitetaan 125 m 

pientavarahyllyä, joka vaatii tilaa 150 m2 keräilykäytävät huomioituna. 

Varastoautomaatilla tilansäästö olisi 50 %, mutta se vaatisi 250 000 € investoinnin, mikä ei 

tässä vaiheessa ole järkevää.    

 

6.4 Solujen siisteys 

5S:n periaatteita hyödyntäen työtasojen siisteyden parantamiseksi suunnitellaan työpöydät 

uusiksi, jolloin niihin integroidaan tarvittava määrä sähköpistokkeita ja paineilmaliittimiä. 

Uuteen työpisteeseen muutettaessa työntekijöiden tulee ottaa vain tarpeelliset tavarat 

mukaansa ja loput hävitetään. Näillä toimenpiteillä päästään eroon jatkojohdoilla tehdyistä 

johtoviritelmistä, epämääräisistä paineilmaletkukasoista sekä laatikoihin kertyneestä 

turhasta tavarasta. Työpisteiden yhtenäistämisen tarkoituksena on myös helpottaa 

työvoiman joustavaa käyttöä, sillä toiseen työpisteeseen siirryttäessä samat tavarat löytyvät 

tutusta paikasta. 

 

6.5 Uuden layoutin SWOT-analyysi 

Uutta layoutia analysoitiin SWOT-analyysin avulla, missä listataan vahvuudet, heikkoudet, 

uhat ja mahdollisuudet omiin sarakkeisiinsa. taulukosta 7 voidaan nähdä nämä asiat. 

Tämän jälkeen sarakkeisiin saaduista asioista muodostetaan pareja niin, että pohditaan mitä 

tapahtuu, jos vahvuudet ja mahdollisuudet toteutuvat. Samoin jos uhat ja heikkoudet 

toteutuvat, nämä on listattu taulukkoon 8. 

 

Taulukko 7. Nelikenttäinen SWOT-analyysi uudesta layoutista.   

Vahvuudet 

-Kompakti kokonaisuus, tehokas 

tilankäyttö. 

-Logistisesti kaikki samassa kiinteistössä. 

-Varaston kuljetusmatkat lyhenevät. 

-Tavarat ovat lähempänä niitä käyttäviä 

soluja. 

Heikkoudet 

-Laajennusvaraa nykyisessä tehtaassa ei 

ole. 

-Saapuva ja lähtevä toimivat pienessä 

tilassa. 

-Varastotilaa on vähemmän kuin ennen. 

-Ostetaan liian isoja eriä komponentteja. 

 



61 

Taulukko 7 jatkuu. Nelikenttäinen SWOT-analyysi uudesta layoutista.   

Vahvuudet  

-Keräilyä ei tarvitse tehdä ympäri taloa. 

-Varaosavarastoa voidaan pienentää. 

-Tilat suunniteltu nykyiselle tuotannolle. 

-Eri soluissa voidaan tehdä niitä tuotteita 

mitä kulloinkin tarvitaan, eikä vain sitä 

yhtä tuotetta. 

-Säästetään kiinteistönhoitokuluissa. 

-Työergonomiaa parannettu. 

-Käytävillä ei tarvitse varastoida 

keskeneräisiä tuotteita. 

Heikkoudet 

 

Mahdollisuudet 

-Varaston läpimenoaika lyhenee. 

-Varaston arvo pienenee. 

-Tuotannon keräilyajat lyhenevät. 

-Tuotantoaika lyhenee. 

-Kilpailukyky paranee. 

-Samalla henkilöstömäärällä saadaan 

tehtyä enemmän tuotteita. 

Uhat 

-Tuotantolinjojen kapasiteetti ei riitä. 

-Ei ole tarpeeksi tilauksia. 

-Lämpöpumppuvalmistuksen tilat eivät 

ole tarpeeksi puhtaat. 

-Tilat ovat liian ahtaat. 

-Varaston kapasiteetti ei riitä. 

-Varastopaikoille laitetaan sinne 

kuulumatonta tavaraa. 

 

Taulukon 7 asioista nähdään että layoutin sisäiset vaikutukset ovat huomattavasti enemmän 

painottuneet vahvuuksiin, eikä heikkouksiin. Ulkoisia tekijöitä, mahdollisuuksia ja uhkia 

on suunnilleen saman verran. Yrityksen tulisi panostaa vahvuuksiin ja niiden 

kehittämiseen, sekä samalla pyrkiä poistamaan tai lieventämään heikkouksia. Taulukkoon 

8 on tehty yhteenveto menestystekijöistä ja kriisitilanteista, tämän tarkoituksena on 

hahmottaa, mitä voidaan saavuttaa jos kaikki menee putkeen ja mihin pitää varautua jos 

huonoin skenaario toteutuu. 
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Taulukko 8. SWOT-analyysistä johdetut menestystekijät ja kriisitilanteet. 

Menestystekijät Mahdolliset kriisitilanteet  

Tuotteiden läpimenoaika lyhenee 

samalla kuin varaston arvoa saadaan 

pienennettyä, kuitenkaan heikentämättä 

komponenttien saatavuutta. Lyhyempi 

läpimenoaika tarkoittaa parempaa katetta 

ja parantaa kilpailukykyä merkittävästi. 

Tuotannon joustavuus paranee, sillä eri 

tuotteita voidaan valmistaa useassa 

solussa samaan aikaan, mikä 

mahdollistaa sen että kaikilla on 

tasaisesti töitä vaikka kuormitus olisi 

epätasaista. Tuotannon ohjaus helpottuu 

ja voidaan keskittyä kehittämään 

valmiiksi hyvää toimintaa paremmaksi. 

Ostetaan edelleen liian isoissa erissä 

tavaraa, jolloin varastotila loppuu ja 

tavaroita joudutaan kuljettamaan muualle 

varastoon, jolloin logistiikasta ja 

varastoinnista aiheutuu ylimääräisiä 

kustannuksia ja varaston arvo kasvaa. 

Tilauksien määrä kasvaa rajusti ja 

tuotantolinjat tukkeutuvat tai läpimenoajat 

venyvät kohtuuttoman pitkiksi, 

toimituspäivistä myöhästytään ja kiireessä 

tehdään virheitä. Muutaman 

epäonnistuneen toimituksen johdosta 

menetetään maine ja asiakkaat. 

 

6.6 Projektissa ilmenneet haasteet. 

Projektin alkuvaiheessa selvitettiin eri vaihtoehtoja uuden varastohallin sijainniksi. 

Rajoituksena oli lähinnä tontin koko, joka heijastui suoraan varastohallin kokoon. 

Tarkoitus oli rakentaa pressuhalli, sen edullisen hinnan vuoksi, mutta kunnan 

rakennusmääräykset eivät sallineet pysyvän pressuhallin rakentamista. Hallin tyyppi piti 

muuttaa raskaammaksi, jolloin päädyttiin paroc-halliin. Kaavamääräykset myös estivät 

lähelle tontin rajaa rakentamisen, joka puolestaan pakotti tekemään varastot kiinni 

nykyiseen tehdasrakennukseen.  

 

Uudet varastorakennukset on myös sprinkleröitävä, mikä johti siihen että kaupungilta 

tulevan vesiliittymän kapasiteetti ei riitä. Tämän vuoksi toiseen varastoon on sijoitettava 

sadan kuutiometrin vesisäiliö ja diesel pumppu turvaamaan vedensaanti tulipalon sattuessa. 

Varastohallien korkeudelle tuli myös rajoitus palomääräyksistä, yli 6.8 m korkeuteen 

nousevat tuotteet vaativat sprinkleröinnin rakentamisen hyllyjen väliin. Tämä lisäisi 

merkittävästi rakentamiskustannuksia ja vaatisi toisen sadan kuution vesisäiliön sekä 

estäisi hyllyjen uudelleenjärjestelyn tulevaisuudessa.   



63 

7 KUSTANNUSLASKELMAT  

 

 

Layout-muutoksen kustannukset kaksinkertaistuivat jo projektin alkumetreillä, kun 

rakennusmääräykset estivät pressuhallien rakentamisen. Matkan varrella ilmeni myös 

muita odottamattoman suuria kulueriä, mutta näistä huolimatta takaisinmaksuaika pysyy 

inhimillisenä. Tämä kappale antaa karkean kuvan siitä, kuinka paljon layout-muutoksella 

saavutetaan säästöjä ja mistä ne muodostuvat sekä kuinka takaisinmaksuaika on laskettu. 

 

7.1 Nykytila-analyysi 

Ennen muuttoa Oilon Home Oy:llä ja Oilon Industry Oy:llä oli käytössä 2596 lavapaikkaa 

ja varaston keskimääräinen arvo vuoden aikana oli 6166800 €, viiden prosentin vuotuisella 

konsernikorolla laskettuna juoksevat kulut sitoutuneesta pääomasta ovat 308340 €/vuosi. 

Lavapaikoille laskettiin myös ylläpitokustannus käytetyn lattiapinta-alan mukaan, 

jakamalla kiinteistön lämmitys- ja ylläpitokulut kulutetulle pinta-alalle. Pinta-alalle saatu 

kustannus jaettiin vielä lavapaikkojen määrällä, jolloin yhden lavapaikan kustannus Oilon 

Industry Oy:llä on 9 € / vuosi ja Oilon Home Oy:llä 50 € / vuosi. Oilon Home:n korkean 

lavapaikan hinnan selittää se, että Hollolan kiinteistön vuokrakulut ovat summassa 

mukana. Oilon Home:n tuotantotilojen vuotuiset ylläpito-, vuokra-, vartiointi- ja 

jätehuoltokulut ovat 385000 € sekä lisäksi suoranaiset logistiikkakulut Lahden ja Hollolan 

tehtaiden välillä ovat 28000 € vuodessa.  

 

7.2 Muutoksen aiheuttamat kustannukset 

Tarkkoja layout-muutoksesta aiheutuvia kustannuksia ei kaikilta osin ole saatavilla, mutta 

80 % niistä on tiedossa. Tiedossa olevien kustannusten perusteella projektin 

kokonaiskustannukset on arvioitu ja laskettu niiden jakautuvan seuraavasti: 65 % 

kustannuksista syntyy uusien varastohallien rakentamisesta, 14 % Lahden tehtaan 

muutostöistä, 9 % Oilon Homen siirtymisestä Lahden tehtaalle, 7 % varastokalusteista ja 5 

%, hankittavista laitteista. Kokonaisuudessaan kustannusarvio on 1358000 €.   

 

7.3 Muutoksella saavutettavat säästöt 

Layout-muutoksella saavutetaan kahdenlaisia säästöjä: suoria rahassa mitattavia ja 

epäsuoria ajassa mitattavia. Ajalliset säästöt syntyvät siitä, kun tavarat ovat järjestetty 



64 

lähemmäksi niitä käyttäviä henkilöitä, sekä poistettu liikkumista haittaavia esteitä. Samalla 

työntekijöiden työssä jaksaminen lisääntyy ja työtapaturmat vähenevät, mikä parantaa 

tuottavuutta. Työntekijöiden ristiinkoulutus eri työtehtäviin lisää työvoiman joustavuutta 

sekä samalla nostaa toimitusvarmuutta. Henkilöiden ristiinkoulutuksen avulla voidaan 

vähentää 2,5 työntekijää ja 1,5 toimihenkilöä, joiden laskennallinen säästö on yhteensä 

177000 € vuodessa.  

 

7.4 Takaisinmaksuaika 

Taulukkoon 9 on kerätty layout-muutoksesta suoraan aiheutuvat kulut ja saatavat säästöt. 

Suoranaisien kulujen lisäksi pyritään pienentämään varastoarvoa, kuormalavamääriä ja 

tuotteiden läpimenoaikoja. Mikäli onnistutaan lyhentämään 40 % kaikkien polttimien 

keräilyajasta, saavutetaan keskimäärin 80000 € vuodessa säästöä. Kuormalavamäärien 

pienentymisellä saavutetaan säästöä vain, jos niitä on vuokratuissa tiloissa. Tyhjistä 

lavapaikoista syntyy yhtä paljon ylläpitokuluja kuin käytössä olevista, mikäli vapautunutta 

tilaa ei voida käyttää muutoin hyödyksi. Pienentämällä varaston arvoa 5 %, saadaan 

vuodessa säästöä 15000 € sitoutuneen pääoman koroista.  

 

Taulukko 9. Muutosta aiheutuvat kulut ja säästöt. 

Kuvaus Säästö €/v Kulu € 

Hollolan kiinteistön ylläpitokulut 385 000 €  

Hollola – Lahti logistiikkakulut 28 000 €  

Työvoimakulut -4 henkilöä 177 000 €  

Uudet varastohallit, muutto ja muut 

hankinnat  

 1 358 000 € 

Korko 5 %, takaisinmaksuaika 2 vuotta  34 000 € 

Yhteensä 590 000 € 1 392 000 € 

 

Taulukon 9 saavutettavien säästöjen perusteella takaisinmaksuaika on 2 vuotta ja 5 

kuukautta, 5 % kokonaiskorolla laskettuna. Mikäli myös varaston arvoa ja keräilyaikoja 

saadaan pienennettyä, kuten edellä laskettiin, on takaisinmaksuaika 2 vuotta, jonka jälkeen 

mahdollinen hyöty on 685000 € vuodessa. 
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8 POHDINTA JA JOHTOPÄÄ TÖKSET 

 

 

Oilon Oy:n layout-muutoksen toteutus on onnistunut hyvin, vaikka aikataulun kanssa on 

ollut jatkuvaa painetta. Tilannetta on helpottanut kuitenkin huolellinen suunnittelu, sillä 

kun konkreettisesti jotain on alettu tekemään, on siitä ollut selkeä suunnitelma, jolloin 

muutos on ollut nopea. Suunnittelukin vaatii pohjalle perehtymistä tuotantoyksiköiden 

toimintaan ja vaatimuksiin, viranomaismääräyksiin sekä tarjolla oleviin ratkaisuihin. Tähän 

kappaleeseen on koottu tärkeimpiä kriteereitä, jotka pitää huomioida suunnitelmaa 

tehtäessä ja kerrotaan löydetyistä havainnoista sekä saavutettavista parannuksista. 

 

8.1 Kustannustehokkuuden ja toimivan layoutin vaatimuksien yhteensovittaminen 

Layout-muutoksen liikkeelle panevana voimana oli halu etsiä kustannussäästöjä ja 

muokata tuotantoa sopivammaksi nykytilanteeseen. Ennalta arvatut haasteet olivat 

varastotilan huomattava pieneneminen, jonka kompensoimiseksi oli tarkoitus rakentaa 

uusia varastohalleja Lahden tuotantotilojen yhteyteen. Varastotilan loppumiseen on kaksi 

syytä: joko tilaa on liian vähän tai tavaraa liian paljon. Luonnollinen ja helpoin tapa on 

rakentaa lisää varastotilaa, mutta järkevintä olisi selvittää mikä on minimimäärä tavaraa, 

millä tuotanto vielä toimii ilman materiaalipuutoksia ja tämän jälkeen pienentää varastot 

tähän tilaan. Varastoarvon pienentymisellä säästetään suoraan rahaa, samoin kuin 

lavapaikkojen ylläpitokustannuksilla. Lisäksi välillisesti inventaariot helpottuvat sekä 

logistisesti on helpompi hallita yhtä lavaa kuin kymmentä. Mikäli kuitenkin päädytään 

siihen että varastotilan laajentaminen on välttämätöntä, ei ainoa ratkaisu ole oman hallin 

rakentaminen. Tilapäiseen käyttöön kannattaa harkita vuokrattavaa säilytystilaa tai 

pidempiaikaisena vaihtoehtona voi olla yhteistyö logistiikka-alan toimijan kanssa, jonka 

ydinbisnestä on materiaalin hallinta. Kullakin vaihtoehdolla on etunsa ja haittansa, mutta 

Oilon Oy:n tapauksessa päädyttiin rakentamaan kaksi uutta varastohallia ja lisäksi 

siivoamaan hyllyt niihin kertyneestä turhasta tavarasta. 

 

Vaikka hallien tekninen suunnittelu tai hallityypin valinta ei tämän työn sisältöön kuulunut, 

vaikuttivat ne huomattavasti muutoksen toteutusaikatauluun ja toteutettuihin layout-

ratkaisuihin. Projektille oli varattu aikaa suunnitteluun ja toteutukseen hieman reilu vuosi, 

mikä osoittautui haasteelliseksi pitää. Hallien suunnittelun olisi pitänyt olla valmis ennen 
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muun projektin aloittamista, jolloin ne olisi pystytty rakentamaan syksyllä ja muu layout 

olisi toteutettu talven aikana. Tällöin esimerkiksi yllätyksenä tulleet kustannukset 

sprinklerijärjestelmän laajennuksesta tai kaavoituksen rajoituksista olisi voitu ottaa 

huomioon ennen toteutusvaihetta, jolloin muita vaihtoehtoja olisi voinut vertailla eri 

näkökulmasta.  

  

8.2 Tuotannon tilankäytön tehostaminen 

Erilaisia varastoratkaisuja pohdittaessa huomattiin että tilatehokkuuden kannalta varasto-

automaattiin saisi mahtumaan suurimman lavamäärän. Mutta automaatin hankinta ei ole 

taloudellisesti kannattavaa, jos kiinteillä hyllyillä saavutetaan lähes yhtä suuri 

lavakapasiteetti vain murto-osalla automaatin hankintahinnasta. Monet järjestelmät 

vaativat lattialta suurta kantavuutta tai suoruutta, mikä voi johtaa vanhoissa tehdashalleissa 

suuriin lattiatöihin tai jopa estää järjestelmän hankkimisen. Tilatehokkuuden kannalta paras 

ratkaisu on todennäköisesti kallis, eikä välttämättä sovellu tuotteille joita siinä on tarkoitus 

varastoida. Tämän vuoksi varastointitavan valinnassa on huomioitava minkälaisia tuotteita 

varastoidaan, kuinka usein niitä käytetään ja kuinka paljon kyseinen nimike vie tilaa. 

Perinteisiä kuormalavahyllyjä käyttämällä voidaan saavuttaa hyvä tilatehokkuus, kun 

toiminnot sijoitetaan huomioiden rakennuksen mitat. Varastotila kannattaa sijoittaa sinne, 

jonne voidaan rakentaa korkeita kuormalavahyllyjä ja tuotantosolut matalaan tilaan, koska 

ilman apuvälineitä ei voida keräillä yli kahden metrin korkeudesta.  

  

8.3 Sisälogistiikan tehostaminen 

Sisälogistiikassa ja materiaalin käsittelyssä tavoite on siirtää tavaroita mahdollisimman 

vähän ja mahdollisimman lyhyt matka, minkä vuoksi tavarat tulisi saada heti lähelle niitä 

käyttäviä soluja. Samaa periaatetta voidaan soveltaa myös solujen sijoitteluun. Mikäli 

kahden solun välillä on paljon tavaraliikennettä, tulisi näiden solujen olla lähellä toisiaan. 

Myöskään materiaalivirrat eivät saa risteytyä tai liikkua vastavirtaan.  Näiden periaatteiden 

mukaan saapuva tavara siirrettiin lähemmäksi varastoja ja varastoja siirrettiin lähemmäksi 

soluja, jolloin kuljetusmatkat lyhentyvät merkittävästi. Toinen varastossa huomioitava asia 

on tavaroiden löytäminen. Varastopaikkojen ja tavaroiden tulee olla niin selkeästi 

merkattu, että aikaa ei kulu turhaan hakemiseen. Tämä edellyttää että varastoalueiden ja 

hyllyjen koodaus on luotu loogiseksi, jotta ilman karttaakin osaa lähteä etsimään oikeasta 

suunnasta. 
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8.4 Saavutettavat säästöt 

Muutoksen säästöjä mitataan rahassa, mutta myös ajassa. Rahassa mitattavat säästöt ovat 

suoraviivaisia ja ne voidaan selvittää laskemalla heti muutoksen jälkeen. Ajassa mitattavat 

säästöt vaikuttavat rahaan epäsuorasti tuottavuutena. Osa saavutettavista säästöistä on siis 

tiedossa ja osa selviää, kun tilanne vakiintuu. Todelliset säästöt selviävät kuitenkin vasta 

vuoden päästä muutoksen valmistumisesta, kun tuottavuuden muutosta voidaan analysoida 

tilastollisesti. Lean-ajattelua on hyödynnetty määrätietoisesti koko projektin aikana ja 

pyritty poistamaan hukkaa aiheuttavia ominaisuuksia. Tämänhetkisen realistisen arvion 

mukaan säästöä syntyy 590000 € vuodessa, mutta potentiaalia on huomattavasti 

suurempaan summaan. 

 

8.5 Mitä voisi vielä parantaa? 

Layout-muutoksen yhteydessä on useaan kertaan noussut esille kysymys ”miksi ostetaan 

lisää tavaraa jota on monen vuoden takaa vielä varastossa?”. Jos tavaraa ei kulu, ei sitä 

pitäisi ostaa lisää. Joillakin nimikkeillä on pitkä toimitusaika ja ostot on tehtävä useita 

kuukausia etukäteen, mutta ostojen koordinoinnissa ja hälytysrajojen säätämisessä olisi 

paljon parannettavaa. 

  

Toinen kehitettävä alue olisi tuotannon töiden seuranta, jotta voitaisiin paremmin 

analysoida ja löytää kehitystä kaipaavat toiminnot. Nykyisin tuntien kirjausjärjestelmä ja 

työtavat eivät tue tarkkaa seurantaa, sillä järjestelmän käyttö ei saisi työllistää liikaa 

työntekijöitä. Tähän saattaa tuoda parannusta uusi tuotannonohjausjärjestelmä, jonka 

käyttöönotto on kesällä. 

 

Kolmas esiin noussut asia on tarve tehdä tarkempi arvovirtatarkastelu kaikille 

poltinsarjoille, kun vaiheaikoja voidaan mitata tarkemmin. Tutkimuksessa tulisi huomioida 

myös työvaiheet saapuvassa ja lähtevästä varastossa sekä maalaamossa. Kuten kappaleessa 

4.4 kävi ilmi, eri töiden valmistusaikojen välillä on suuria eroja ja uskon että 

perusteellisella analyysilla voidaan löytää kohtia, joista voidaan säästää merkittävästi 

kustannuksissa.   
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8.6 Kaupalliset lähteet 

Tämän diplomityön toteutus on perustunut meneillään olevan layout-muutoksen 

läpiviemiseen ja pyrkimykseen löytää kustannustehokkaat ratkaisut ongelmakohdille sekä 

luomaan toimiva tehtaan layout. Tämän vuoksi se sisältää paljon tieto, joka on peräisin 

tarjouksista, myyntiesitteistä, myyntimiehiltä ja yritysvierailuilta. Mahdollisuuksien 

mukaan eri toimittajien hintoja on selvitetty, mutta todelliset kustannukset vaihtelevat 

suuresti toimituksen sisällöstä riippuen, jolloin työssä esitettyjä hintoja on pidettävä 

suuntaa-antavina. Lähteinä käytettyjen yrityksien antamat tiedot ovat olleet 

paikkansapitäviä, vaikka näihin on suhtauduttava kriittisesti. Kuitenkin alalla toimivalla 

henkilöllä tai yrityksellä on senhetkisestä tilanteesta paras käsitys omalta alaltaan. 

Vastaukset eri toimijoille esitettyihin kysymyksiin ovat olleet yhdenmukaiset, ainoastaan 

eroa syntyy siinä mitä jätetään kertomatta. Esimerkiksi osa toimijoista kertoo hyvinkin 

laajasti hankintoihin epäsuorasti vaikuttavat asiat, eli mitä tulee hankintakustannuksien 

päälle ja toiset kertovat ne vain jos osaa kysyä. 

 

8.7 Luotettavuus ja validiteetti 

Kuten edellisessä kappaleessa mainittiin, kaupallisiin lähteisiin on suhtauduttu kriittisesti. 

Luotettavuuden varmistamiseksi on pyritty löytämään 2–5 vastaavaa tuotetta, jotta 

esitteiden tietoja voidaan pitää luotettavina. Työssä huomattiin että käytännössä on hyvin 

vaikeata saavuttaa esimerkiksi varastoratkaisuiden luvattuja tilatehokkuuksia. Myös hinnat 

ovat myös riippuvaisia ostettavasta kokonaisuudesta, mutta joltain pohjalta on osattava 

tehdä vertailu, joten tähän tarkoitukseen saatuja tietoja voidaan pitää riittävän luotattavina 

ja tarkkoina. Tieteellisien lähteiden osalta on käytetty uusia julkaisuja sekä etsitty 

alkuperäisiä lähteitä, joihin uusissa julkaisuissa viitataan. Lisäksi tiedot on todennettu 

useasta eri lähteestä. Tieteellisinä pidetyistä lähteistä on varmistettu, että ne on julkaissut 

luotettavana pidettävä taho, kuten Elsevier tai Springer. 

 

Tutkimuksen mittauksia, kuten vaiheaikojen lukuarvoja, voidaan pitää myös 

totuudenmukaisina. Tiedot on kerätty riittävän isolla otannalla ja tarpeeksi pitkältä 

ajanjaksolta, joten hetkellinen vaihtelu ei niihin vaikuta. Lisäksi tilastollisessa analyysissa 

on poistettu selkeästi virheelliset tapahtumat tuloksien tarkkuuden parantamiseksi. Työ on 

tehty objektiivisesti ja esitetyt mielipiteet ja tulokset perustuvat kerättyyn tietoon, eikä 

työntilaajan tai muun tahon mielipiteisiin.  
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9 YHTEENV ETO 

 

 

Työn tavoitteena on ollut laatia toimiva layout Lahden tuotantoyksikköön, kun sinne 

tuodaan Hollolasta lakkautettavan yksikön kaikki toiminnot. Tämän vuoksi rakennetaan 

kaksi uutta varastohallia Lahden yksikön yhteyteen sekä muutetaan samalla koko 

tuotannon layout vastaamaan tämän päivän ja tulevaisuuden tarpeita. Tuloksena 

saavutetaan tuotannon parempi joustavuus ja tehokkuus sekä säästetään kiinteissä 

kustannuksissa. 

 

Työn alussa perehdyttiin kirjallisuuden avulla siihen kuinka teollinen tuotanto on 

kehittynyt 1950-luvulta tähän päivään. Selvityksessä havaittiin että on siirrytty 

samanlaisien tuotteiden massatuotannosta yksilöllisesti räätälöityihin tuotteisiin, samaan 

aikaan tuotteiden laatuun on kiinnitetty entistä enemmän huomiota. Vastaavasti 

tuotantotapa on kehittynyt niin, että yksi tehdas ei tee kaikkea mahdollista, vaan alalla 

toimii useita yrityksiä, jotka toimivat alihankkijoina ja ovat keskittyneet valmistamaan 

tietynlaisia tuotteita. 1990-luvulla teollisuudessa tuotantoprosesseja tehostettiin Lean-

ajattelun avulla, jossa pyritään pienentämään kaikkea hukkaa aiheuttavaa toimintaa sekä 

parantamaan tuotteiden laatua. Tämän työn käytännön osuudessa, layoutin suunnittelussa 

ja toteutuksessa onkin hyödynnetty Lean-työkaluja, kuten 5S, kanban ja 

arvovirtatarkastelu.  

 

Erilaisten varastointiratkaisujen ja niiden kustannusten vertailu on myös keskeisessä osassa 

layout-suunnittelua. Tuotteille on luotava sopiva ja kustannustehokas varasto, mikä käyttää 

olemassa olevan tilan tehokkaasti hyödyksi. Mikäli samaa nimikettä on kuormalavoilla 

paljon, halvin ratkaisu tilatehokkuuden kannalta on syväkuormaushylly. Oilon Oy:n 

tapauksessa tätä ei voida hyödyntää. Koska kaikkien nimikkeiden on oltava koko ajan 

saatavilla, nousee liikuteltava kuormalavahylly vaihtoehdoksi. Jotta Liikutettavalla 

kuormalavahyllyllä saavutetaan kustannustehokas kokonaisuus, tulee hyllystön olla suuri. 

Näiden perusteella päädyttiin siihen että kustannuksien ja tilatehokkuuden kannalta Oilon 

Oy:lle sopivin ratkaisu on käyttää perinteisiä, kiinteitä kuormalavahyllyjä. Pientavaran 

säilytykseen on olemassa kiinteitä hyllyjä tai useita erityyppisiä automaatteja, joilla 

tilatehokkuutta saadaan parannettua jopa 70 %, kiinteisiin hyllyihin verrattuna. Toinen 
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suuri etu varastoautomaateissa on keräilyn helpottuminen, koska hylly tulee keräilijän 

luokse, eikä keräilijä juokse etsimässä oikeata hyllyä. Oilon Oy:n uudessa layoutissa 

huomioitiin tilavaraus varastoautomaateille, mutta päädyttiin aluksi käyttämään olemassa 

olevia kiinteitä pientavarahyllyjä, vaikka ne vaativat 50 % enemmän vapaata lattiapinta-

alaa automaatteihin verrattuna. 

 

Uuden layoutin suunnittelussa selvitettiin aluksi työntekijöitä ja työnjohtoa 

haastattelemalla tuotantosolujen tilantarpeet ja ominaisuudet, jotka lähtötilanteessa olivat 

hyvin ja huonosti. Lisäksi omalla havainnoinnilla etsittiin uusia vaihtoehtoja työtavoiksi ja 

tavaroiden säilytykseen, hyödyntäen Lean-ajattelua. Suurin ongelma koko tehtaassa oli 

kulkuväylillä olevat esteet, joita olivat pyörillä olevat kärryt tai kiinteät rakennelmat. Näitä 

löytyi sekä solujen sisällä että pääkäytäviltä. Toinen merkittävä ongelma havaittiin 

kuormalavahyllyjen sijoittelusta, Koska niitä pitää täyttää solujen sisältä. 

Arvovirtatarkastelun avulla löydettiin kolmas ongelmakohta keräilystä, kun solujen 

tarvitsemat tavarat ovat hajallaan ympäri tehdasta, jolloin keräilyyn menee liian paljon 

aikaa. Näiden kolmen ongelman pohjalta voitiin rakentaa uusi layout, jossa kyseiset 

ongelmat on saatu poistettua. Soluja muutettiin, siten että niihin on enemmän kuin yksi 

kulkureitti, jolloin kulku on esteetöntä vaikka toinen reitti olisi väliaikaisesti tukossa. 

Pyörillä oleville kärryille varattiin tilat, jossa niitä voidaan säilyttää niin että ne eivät ole 

käytävillä tiellä. Lisäksi kiinteät esteet kulkureiteiltä poistettiin. Solujen ympärille 

rakennettiin kuormalavahyllyt, joihin sijoitettiin niitä tavaroita, joita kyseinen solu käyttää. 

Kanban-periaatetta hyödynnettiin niin että alahyllyllä on keräilyyn käytetty lava ja 

ylähyllyllä varapaikka alapuolen lavalle. Tällä periaatteella tavaran loppuessa alhaalta, 

löytyy sitä ylähyllyllä lisää. Järjestelmä helpottaa myös varastohenkilökunnan työtä, sillä 

he näkevät nopeasti mikä tavara on lopussa, kun ylähylly on tyhjä. Merkittävä parannus on 

myös se että saapuva tavara siirrettiin samaan paikkaan kuin lähtevä. Tämä muutos 

lyhentää matkaa keskusvarastoon 50 % ja samalla rauhoittaa tuotantosolujen ympärillä 

ollutta vilkasta trukkiliikennettä. Muutoksella on myös haittapuoli, sillä nyt saapuvan ja 

lähtevän varaston henkilökunta jakavat saman työtilan, mikä voi ajoittain ruuhkauttaa 

lastausalueen.  

 

Solut suunniteltiin myös huomioiden joustava tuotanto. Niin että niissä on mahdollista 

valmistaa myös muita tuotteita kuin sitä yhtä mille se pääasiassa on suunniteltu. Tällöin 
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työvoimaa voidaan hyödyntää joustavammin ja tehokkaammin, riippumatta siitä mitä 

tuotetta menee kaupaksi. Säästöä muutoksella uskotaan saatavan myös keräilyaikojen 

lyhentymisellä, kun valtaosa tavaroista löytyy solun läheltä. Tämä päästään todentamaan 

vasta vuonna 2017, kun muutoksen jälkeisestä tilanteesta on saatavilla tarpeeksi kattavasti 

tuotantotietoa. Välittömät säästöt saavutetaan kun Hollolan kiinteistön vuokra- ja 

ylläpitokuluista sekä tehtaiden välisestä logistiikasta päästään eroon. Taulukkoon 10 on 

kerätty merkittävimmät positiiviset ja negatiiviset muutokset, mitä layout-muutoksella 

saavutetaan. 

 

Taulukko 10. Yhteenveto muutoksen hyvistä ja huonoista ominaisuuksista. 

 

 

Suurin muutoksella saavutettava hyöty on kiinteistä kustannuksista saatavat säästöt, mutta 

mikäli Lean-ajattelua hyödyntävät kehityskohteet toimivat kuten on ajateltu, voi säästö olla 

merkittävästi suurempi. Layout-projektin takaisinmaksuajaksi on laskettu kahdesta 

vuodesta, kahteen ja puoleen vuoteen, riippuen tuotantoaikojen kehityksestä. 

  

Yhteenveto muutoksen vaikutuksista Määrä Yksikkö

Positiivinen / 

Negatiivinen vaikkutus

Kuormalavapaikat vähenevät 182 kpl -

Yksiköiden pinta-ala pienenee 42 % -

Tavaramäärä vähenee, kuormalavoilla 100 kpl +

Varastopaikkoja vähenee 200 kpl +

Keräilyajat lyhentyvät 40 % +

Varaston kuljetusmatkat lyhentyvät 50 % +

Letkujen säilytys tehostuu 62 % +

Tuotannon joustavuus paranee 30 % +

Varastoarvon muutos Mitataan 2017 +/-

Läpimenoaikojen muutos Mitataan 2017 +/-

Logistiikkakulujen muutos Mitataan 2017 +/-

Kiinteät kustannukset vähenevät 590 000ϵκǾ +

Oilon Home Oy:n tuotantotilat pienenevät 70 % -

Oilon Industry Oy:n tuotantotilat pienenevät 4 % -

Saapuvan / lähtevän tilat pienenevät 25 % -
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Letkujensäilytysteline. 
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TIMO SARKA 

LETKUHYLLY , läpivirtausperiaatteella 

 

Oilonilla on varastoituna 52 nimikettä letkuja, joka on yhteensä 1600 kappaletta ja 
nämä säilytetään kuormalavoilla. Jokaiselle nimikkeelle on vähintään yksi 
kuormalava, vaikka letkuja olisi siellä vain 10 kappaletta. Letkut ovat pieniä, 
pituuksia on kolme: 1,5m, 2m ja 3m, sekä kokoja on D12, D15 ja D22. 
Ajatus on saada letkut ripustettua mutteri osasta roikkumaan C-kiskoon, jolloin ne 
vievät huomattavasti vähemmän tilaa. Samalla saadaan luotua läpivirtaus, jolloin 
varastomiehien ei tarvitse kääntää lavalla olevia letkuja, kun uusia saapuu. Kun 
letku pujotetaan C-kiskoon, on se samalla suojassa tehtaalla leijailevalta pölyltä. 
Kuvassa 1 nähdään karkea mitoitus telineestä, minne kaikki 52 nimikettä 
mahtuvat. Teline on mitoitettu niin että letkujen alapää jää 200 mm lattiatasosta 
ilmaan, jolloin lattian siivous onnistuu helposti. 

 
Kuva 1. Letkutelineen karkea mitoitus. 
 
Letkujen muttereita oli kolme kokoa, jolloin C-kiskoja tarvitaan myös kolmea 
kokoa. Kuvassa 2 on lähimmäksi osuneet standardimittaiset C-kiskon mittoineen, 
joista malli 1 on suoraan sopiva, mallia 2 joutuu hieman taivuttamaan, niin että 
rako pienenee (kuva 3) ja mallia 3 ei ole vielä päästy testaamaan. 

 
Kuva 2. C-kiskojen mitat. 
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Letkujen syöttöpäähän pitää vielä kehittää syöttämistä helpottava muoto, 
purkupäähän on toimiva ratkaisu jo löydetty, mikä näkyy kuvassa 4. C-kiskot pitää 
asentaa sellaiseen kulmaan, jossa letkut valuvat omalla painollaan purkupäähän. 
Kulma ei kuitenkaan saa olla liian jyrkkä, jotta mutterit eivät jumitu profiilin sisälle, 
tai aiheuta liikaa painetta purkupäähän. Alustavissa testeissä kulman pitää olla 
noin 10 astetta. 
 

          
Kuva 3. Malli: 2 C-profiilia joudutaan hieman kanttaamaan sisään, jotta mutteri ei 
pääse luiskahtamaan rakoon.. 
 

         
Kuva 4. Vasemmalla purkupäähän tuleva rajoitin, estämään letkujen tippuminen. 
Oikealla ajatus syöttöpään ohjaimesta. 
 
Purkupään rajoitin toimi hyvin, sillä se mahdollistaa letkun ottamisen yhdellä 
kädellä, luontevassa asennossa. Letkusta saa sormilla kiinni ja peukalolla voi 
painaa liparetta ylöspäin, jolloin letkun saa vedettyä ulos. Kuvan 4 oikealla puolella 
on ajatus syöttöpään ohjaimesta, raidoitettu alue olisi laserleikattua peltiä ja se 
yhdistäisi aina kaksi vierekkäin olevaa C-profiilia. Syöttöpään ajatuksena on se 
että letkussa olevaa irtonaista mutteria ei tarvitse nostaa, jotta letkun saa 
pujotettua kiskon sisälle, vaan letkuja voisi suoraan latoa haarukkaan, josta ne 
valuvat profiilin toiseen päähän. Jos ohjain on C-profiilien alle kiinnitetty, pitää 
profiilin etukulma viistää tai muuten hoitaa pykälä pois, jotta letku liukuu sisälle, 
eikä jumitu profiilin alkuun. 
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Kolmen metrin korkeudessa oleville letkuille pitää kehittää portaat, jotka eivät 
kuitenkaan tule käytävän puolelle, eikä niitä voi varastaa. Toisaalta parempi 
ratkaisu olisi 1,5m pitkä keppi, jossa on sopiva hakanen päässä, jolla letkun saa 
kätevästi ronkittua irti telineestä. Keppi olisi suotavampi vaihtoehto, koska se on 
turvallisuuden ja tilankäytön kannalta parempi, sekä todennäköisesti nopeampi. 
Joka tapauksessa letkutelineessä on oltava jonkinlainen hakanen kepin päässä, 
jotta sillä voidaan vetää mahdollisesti jumiutuneita letkuja telineen keskeltä, tai 
letkuja jotka eivät liukuneet perille asti.  
 
Yhdessä C-profiilissa on aina yhtä nimikettä, jolloin myös letkun viemä tila 
profiilissa on vakio (mutterin avainväli), tämän vuoksi inventaarion teko helpottuu 
huomattavasti jos tehdään 2 metriä pitkä, L-kirjaimen mallinen mittatikku, jossa on 
asteikko mutterien jaolla. Kun tikulla vetää letkunipun tiiviisti purkupäähän, voidaan 
siitä suoraan lukea määrä, paljonko letkuja on kiskossa. Nykyisin kuormalavalla 
voi olla yli 100 letkua, jolloin niiden laskemiseksi koko lava on purettava ja 
lastattava taas takaisin, siihen järjestykseen että vanhimmat letkut ovat 
päällimmäisenä. Kuten alussa mainittiin, letkuja on hyllyssä keskimäärin 1600 
kappaletta, jolloin ajansäästö inventaariossa on jo huomattava, sekä jatkuvasti 
säästetään varastohenkilökunnan aikaa, kun heidän ei tarvitse pöyhiä letkuja. 
Kaikki letkut ovat myös telineessä saatavilla, toisin kuin kuormalavoilla, jolloin 
lavoja joudutaan nostamaan trukilla alas hyllystä, mikä vie taas usean henkilön 
aikaa. Kuvassa 5 on nähtävillä nykyinen letkujen säilytys tapa. 
 

 
Kuva 5. Nykyinen letkujen säilytys kuormalavahyllyssä. 
 

Letkuteline on suunniteltu mahtumaan vastakkain olevien kuormalavahyllyjen 

sisään omilla jaloilla tai sopivalla kiinnikkeellä se on ripustettavissa suoraan 

kuormalavahyllyn päätyjen väliin. Kuten liitteenä olevasta piirustuksesta 

huomataan, koko letkuteline vie tilaa leveyssuunnassa 4 kuormalavapaikkaa ja 

korkeussuunnassa 2,5 lavapaikkaa, ja saman toiselta puolelta, jolloin yhteensä 

vaadittava tila on 20 lavapaikkaa. Verrattuna nykyiseen, säästetään tilaa 62 %. 
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