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Tama tyo kasittelee Oilon Oy:n tehtaan layout -suunnittelua, kun yhdistetddn kaksi eri
kiinteistossa toimivaa tuotantoyksikkod saman katon alle. Yksikot ovat Hollolassa toimiva
Oilon Home Oy ja Lahden paakonttorissa toimiva Oilon Industry Oy. Yhdistamisella
haetaan séastojé tuotantoyksikoiden vélisisté logistiikkakuluista seka kiinteiston vuokra- ja
yllapitokuluista ja samalla tehostetaan tehtaan siséistd materiaalinkasittelya. Oilon Oy on
toiminut Lahden pdadkonttorissa jo yli 50 vuoden ajan ja sen tuotanto on kokenut
historiansa aikana useita pienempid muutoksia, jotka ovat jattdneet nykyiseen layoutiin
paljon toivomisenvaraa. Jotta molemmat tuotantoyksikot saadaan mahtumaan Lahden
yksikkddn, on sinne saatava luotua tarvittavat tilat sielld olemassa oleville toiminnoille ja
Hollolan yksikdsta saapuville tuotantolinjoille.

Tyon alussa perehdytddn kirjallisuuden avulla siihen kuinka tuotanto on kehittynyt
maailmalla lahihistorian aikana, jotta voidaan paremmin ymmartdd Oilon Oy:n
nykytilanteeseen johtaneita syitd. Koska Hollolasta saapuville tuotantolinjoille ei ole
tarkoitus rakentaa uutta tuotantotilaa, pyritdan tilaa vapauttamaan Lahden tehtaalta
varastointia tehostamalla ja sen logistiikkaa helpottamalla. Tdman vuoksi vertaillaan
yleisimpia tavaroiden varastointi ratkaisuita sekd tutkitaan kuinka materiaalin késittelya
voitaisiin tehostaa varastossa ja tuotantosuluissa. Varastoinnin tehostaminen ei kuitenkaan
yksin riitd vapauttamaan tarvittavia tiloja, joten layout-muutoksen aikana rakennetaan
myos kaksi uuttaa varastohallia. Uudessa layout-suunnitelmassa huomioidaan kunkin solun
nykyiset ja tulevat tilantarpeet, sekd@ rakennetaan ne niin, etti tyévoimaa voidaan kayttaa
niissé joustavasti eri tuotteiden valmistamiseen.

Tutkimusmetodeina kéytetdén teemahaastatteluita, joilla selvitetddn tydntekijoiden tarpeet
sekd kirjallisuuden avulla perehdytdén Lean-tuotantoon, kanban:iin, 5S:44n ja arvovirta-
analyysiin. Na&itd soveltamalla saadaan luotua tehokkaasti toimiva kokonaisuus, jolla
tavoitellut sd4stot 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

Tama tyd on tulos k&ytdnnon projektista, jossa kaksi Oilon Oy:n tuotantoyksikkoa
yhdistettiin. Tarkoitus oli luoda uusi layout-suunnitelma ja dokumentaatio siit4, mita suuri
layout-muutos pitaa sisallaan ja kuinka se viedad&n onnistuneesti lapi seka mitad ongelmia
matkan varrella voidaan kohdata. Valitettavasti kaikkia yksityiskohtia ei tdmén tydn
sisaltéon saatu mahtumaan, mutta toivon ettd tyd antaa kuvan projektissa huomioitavista

asioista ja realistisen kuvan layout -muutoksen tekemisesta.

Haluan kiittdd Oilon Oy:td mielenkiintoisesta ja opettavaisesta mahdollisuudesta laatia
koko tuotantoa koskeva layout-suunnitelma ja siitd ettd sain olla mukana toteuttamassa
kaytannon projektia. Tyosta teki erityisen mielenkiintoisen se, ettd suunnitelma ei jadnyt
vain teoreettiseksi tarkasteluksi vaan se kehittyi sitd mukaan kuin kaytannon toteutus eteni.
Tama luo my6s huomattavaa lisdarvoa tyon sisdltoon, silla kéytdnnossd tassakéaédn

tapauksessa kaikki ei mennyt niin kuin alussa olisi voinut olettaa.

Erityiskiitokset kannustavasta ohjauksesta ja tyon tarkastamisesta Harri Eskeliselle ja Juha
Varikselle, sekda Oilon Oy:n kaksikolle Mauri Makkoselle ja Veli-Pekka Eskelille, jotka
pyyteettomasti avustivat ongelmatilanteissa sekd haastoivat keksimdan parempia
ratkaisuita. Viimeisend kiitos my6s Oilon Oy:n puolesta tyon sisallén tarkastaneelle
Markus Auviselle.

Lahdessa 31.3.2016

Timo Sarka
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1 JOHDANTO

Oilon Oy on vuonna 1961 perustettu yritys, joka valmistaa polttimia ja polttojérjestelmia
pienistd 12 kW:n polttimista aina suuriin 80 MW:n voimalaitospolttimiin saakka.
Polttoaineena voidaan kayttdd nestemadisia ja kaasumaisia polttoaineita. Tuotevalikoimaan
kuuluvat myo6s erilaiset lampopumppu- ja jaahdytysratkaisut seka vélitystuotteina

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

Oilon Oy on kasvanut tasaisesti perustamisestaan l&htien. Aluksi Lahden tehdasta
laajennettiin kolmeen kertaan kymmenen vuoden valein. Taman jalkeen hankittiin lisatilaa
viiden kilometrin péasta Hollolasta, jonne sijoitettiin nykyinen Oilon Home Oy. Samoihin
aikoihin  perustettiin - myds Kiinaan tuotantoyksikkd sek& ulkomaille useita
myyntiyksikoitd. 2000-luvun lopulla Oilon Oy osti suomalaisen kylmétekniikkaan
erikoistuneen Scancool Oy:n, minka turvin tuotevalikoimaa saatiin laajennettua kattamaan

myos teollisuuden jaahdytystarpeet.

Oilon konserniin kuuluu kuusi tuotantoyksikkod, jotka ovat:

- Oilon Home Oy, jonka tuotteita ovat pienpolttimet, ilma- ja
maalampopumppuratkaisut, seké aurinkokerdimet.

- Oilon Industry Oy, joka valmistaa teollisuus- ja laivapolttimia tehoalueella 40 -
29500 kW seka naihin liittyvia automaatiojarjestelmié.

- Oilon Energy Oy, joka valmistaa polttimia ja venttiilikeskuksia voimalaitos- ja
prosessiteollisuuteen  tehoalueella 1-80 MW  sekd ndihin  liittyvia
automaatiojarjestelmia.

- Oilon Ecopower Oy valmistaa uudenlaisia turbotekniikkaan perustuvia 6ljy- ja
kaasupolttimia 1 — 15 MW tehoalueella.

- Oilon China valmistaa polttimia Kiinan markkinoille ja tekee alihankintana osia
muille yksikdille.

- Oilon US, valmistaa polttimia Yhdysvaltojen markkinoille.

Oilon Oy:n kehitys on ollut hyvin kasvujohteista, mutta on tarkedtd pystya sopeutumaan

vallitsevaan  markkinatilanteeseen ja tekemddn nopeita liikkeitd kilpailukyvyn



yllapitamiseksi. Kustannusrakenteen keventamiseksi séastja haetaan yhdistamélla kaksi
tuotantoyksikk6d saman katon alle, jolloin sdast6ja saadaan Kiinteistd- ja
logistiikkakuluista. Jotta siirtyvat tuotantolinjat saadaan mahtumaan valmiiksi téyteen
tehtaaseen, vaatii se huomattavia muokkauksia nykyiseen tehtaan layoutiin, uuden

varastotilan rakentamista ja toimintojen tehostamista.

1.1 Tutkimuksen tavoite

Taman tutkimuksen tavoitteena on luoda toimiva tehdas-layout Lahteen ja samalla tehostaa
tuotantoyksikoiden siséisid materiaalivirtoja ja tuotteiden varastointia sekd arvioida
saavutettavia kustannusséastojad. Muutto, rakentaminen ja uudelleenjérjestelyt aiheuttavat
kustannuksia mutta pidemmalla aikavalilla pyritddn saavuttamaan saastoja logistiikka- ja
Kiinteistonhoitokuluista. Haastetta tutkimukselle luo tiukka aikataulu seka kéytettavissé
oleva rajallinen tehdaspinta-ala, jonne kaiken pitdd mahtua. Lisdksi tuotannolle ei saisi
aiheutua toimituksia haittaavia katkoksia.

Tutkimuskysymykset ovat:

1. Kuinka tuotannon kaytossé olevan tehdaspinta-alan saisi hyddynnettyd tehokkaammin?
2. Miten sisalogistiikkaa ja varastointia saadaan tehostettua?

3. Kuinka plajon tuotantoyksikdiden yhdistamiselld voidaan saavuttaa saast6ja?

1.2 Tutkimusmetodit

Tutkimus toteutetaan ensin tutkimalla kuinka tuotantosoluissa tydskennelldén.
Havainnoitavia asioita ovat:

- Kuinka tavaroita liikutellaan? Joudutaanko esimerkiksi nostamaan painavia
komponentteja ja miten nostot tapahtuvat?

- Mitenkd kaytettavat komponentit sijoittuvat soluun? Esimerkiksi ovatko komponentit
helposti saatavilla, ovatko siirtoetéisyydet pitkid, milla korkeudella komponentit ovat
hyllyissa?

- Onko hyllyissa tavaraa, jota ei kayteta tai puuttuuko sieltd jotain mité tarvittaisiin?

- Minkaélaisia materiaalivirtoja soluun tulee ja mité sielta l&htee?

Solujen toimintaa tutkitaan myos haastattelemalla kunkin solun tyontekijoité ja tydnjohtoa.

Haastattelut ovat teemahaastatteluita, joissa keskustelua ohjataan koskemaan materiaalin
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kasittelyd. Halutaan my0ds selvittdd mita parannusehdotuksia ty6tapoihin ja solun
toimintaan voisi olla. Haastatteluilla ja omalla havainnoinnilla 16ydettyjen ongelmakohtien
poistamiseen perustuen tehdaan uusi layout-ehdotus, huomioiden myds soluissa hyvéksi
koetut ominaisuudet. Uuden layout-ehdotuksen kanssa tehddan toinen haastattelukierros,
jolloin uuden solun toiminta k&ydaan tyontekijoiden kanssa lapi ja verrataan ehdotettuja
ratkaisuita tyotekijoiden esittdmiin ehdotuksiin. Korjauskierroksia jatketaan kunnes

tyénjohdon ja tyontekijoiden mielesta tyydyttava ratkaisu on 16ydetty.

Tuotannon materiaalivirrat pyritddn my6s saamaan selkedmmiksi ja varaston ohjausta
visuaalisemmaksi, ndihin hyddynnetadn kanban-metodia. Layout-muutos ja visuaalinen
tuotannonohjaus tahtadvat turhan tyon, eli hukan vahentdmiseen, joka on Lean:in yksi
paaperiaate. Tuotannon toimintaa tutkitaan myds arvovirta-analyysin avulla, joka paljastaa
kuinka suuri osuus tuotteen valmistukseen kaytetysta ajasta on arvoa lisddvaa ja kuinka
paljon arvoa lisdamatontd tyota. Arvoa lisddvad tyotd ovat kaikki se joka liséé tuotteen
arvoa asiakkaan nakokulmasta, esimerkiksi kokoonpanotyd ja maalaus, kun taas arvoa
lisadmatonta ovat komponenttien kerdily, tuotteiden siirtdminen paikasta toiseen,
varastointi ja testaus. Kaytettdvissa olevan lattiapinta-alan supistumisen vuoksi on
varastoitavalle tavaralle 0ydettdva kustannustehokas ja jarkevad sijoituspaikka. Eri
varastointivaihtoehtoja vertaillaan ja pohditaan kunkin etuja, haittoja, kustannuksia ja

soveltuvuutta tuotannon nakodkulmasta.

Muutoksen kannattavuutta perustellaan taloudelliselta kannalta, jolloin verrataan
kiinteiston yllapitokuluja seka lavapaikkojen, varastoarvon ja kuljetuksien maaria ennen
muuttoa, tilanteeseen joka saavutetaan muuton jalkeen. Naiden avulla lasketaan myds

muutosta ja investoinneista aiheutuneet kustannukset ja takaisinmaksuaika.

1.3 Tuotannon kehittyminen

Kohdeyrityksen tuotantotavan ymmartamiseksi ja mahdollisten vaihtoehtoisten
toimintatapojen selvittdmiseksi on katsottu tarpeelliseksi tehdd kirjallisuustutkimus siité,
kuinka tuotanto on kehittynyt l&hihistorian aikana. Teollisen tuotannon kehityksen vaiheet
voidaan jakaa neljaan paakohtaan: hierarkinen tehdas, osastoitu tehdas, toimitusketju ja
tuotantoverkosto. Teollista tuotantoa on ollut jo pitkd&n ennen vuotta 1950, mutta

paéasiassa se on perustunut yksilon tai ryhman ammattitaitoon valmistaa tuotteita alusta
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loppuun. Vuonna 1911 Frederic Winslow Taylor tutki tuotantoa ja ehdotti etta tuotteiden
valmistus voitaisiin jakaa osiin, jolloin yhden tyontekijan ei tarvitse osata tehdd koko
tuotetta. Henry Ford piti Taylorin ajatuksesta ja loi kokoonpanolinjan autotehtaaseensa,
mink& avulla tuotteita voitiin valmistaa entistd tehokkaammin ja vdhemmaén koulutetulla
tyovoimalla. (Wiendahl, Reichardt & Nyhuis, 2015, s. 63-64; Womack, Jones & Roos,
1990, s. 12-13.)

1950-luvulla esiteltiin myds numeerisesti ohjatut tydstokoneet. Tasta lahtien automaation
ja robottien madara on kasvanut tehtaissa, mikd my6s mahdollisti sen, ettd tiettyja
komponentteja voitiin valmistaa yon 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. Padpaino oli
tuotantolaitteiden mahdollisimman tehokkaassa hyddyntdmisesséd seka tuotannon méaarassa,
ei niinkaan laadussa. Eri tuotanto-osastojen jarjestykseen ja materiaalin virtaukseen ei
kiinnitetty huomiota, mika johti suuriin valivarastoihin ja pitkiin lapimenoaikoihin sek&
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 itsendisesti omien tavoitteiden saavuttamiseksi. Ryhmitellyn tuotannon ajatus
oli 16ytaa samantyyppiset tydvaiheet tuotteista ja tehda néitéd tydvaiheita sarjatyond. Koska
samantyyppiset koneet oli jarjestetty ryhmiksi, vaatii tuotteiden valmistaminen
edestakaista liikkumista koneelta toiselle, kuten kuvasta 1 voidaan n&dhdd. (Rachamadugu
& Tu, 1996, s. 1; Liker, 2006, s. 90-91.)
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Kuva 1. Samanlaiset tuotantolaitteet on jarjestetty ryhmiksi, jolloin valmistettavaa tuotetta
pitdéd kuljettaa laitteelta toiselle, ndin ollen materiaalivirrasta muodostuu sekava
(Maksimovi¢ & Lali¢, 2008, s. 770; Liker, 2006, s. 97).

Ryhmitelty tuotanto toimi sodanjalkeisessa maailmassa, jossa tuotevariaatioiden maara oli
pieni ja erat suuria. Materiaalin virtauksesta tuli kuitenkin hankalasti hallittava
variaatioiden mééran kasvaessa (Wiendahl, Reichardt & Nyhuis, 2015, s. 65.) Tuotteiden
piti kuitenkin vastata entistd paremmin kysyntddn, minka seurauksena myos tilausten
kasittelyd tuli tehostaa ja ldpimenoaikoja lyhentdd. Syntyi segmentoitu tehdas, jossa
aikaisemmin hajallaan olleet osastot jarjestettiin linjastoiksi ja jotka koostuivat soluista tai
alueista, joissa tuotteita valmistettiin. Kuvasta 2 voidaan ndhda ettd materiaalin virtaukseen
on kiinnitetty huomiota ja tyokoneet on jarjestetty perakkéin siihen jarjestykseen kuin niita

kaytetaan tuotteen valmistuksessa.
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Kuva 2. Tuotantolaitteet on jérjestetty soluihin niin ettd materiaalivirta menee vain yhteen
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suuntaan, jolloin materiaalin liikuttelu vahenee ja lapimenoaika pienenee (Maksimovi¢ &
Lali¢, 2008, s. 770; Liker, 2006, s. 98).
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Segmentoidussa tehtaassa solujen valilla on vélivarastoja puolivalmisteille ja lopussa
kokoonpanoalue. Tassé vaiheessa otettiin myds kayttoon tydvuorot. Nama toimenpiteet
lisasivat yrityksien tuotantotehokkuutta ja mahdollistivat suuremman tuotevariaatioiden

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

Edelleen erilaisten tuotteiden méaran kasvaessa ja yrityksien monimutkaistuessa, niita ei
endad voitu hallita tehokkaasti. Tuotteiden l&pimenoajat pidentyivéit ja keskenerdisen
tuotannon maaré kasvoi, jolloin toimitusvarmuus heikkeni (Wiendahl, Reichardt & Nyhuis,
2015, s. 65.) Hallittavuuden ja kilpailukyvyn parantamiseksi luovuttiin siitd ettd kaikKki
tehdadan itse. Syntyivat toimitusketjut, joissa kukin yritys keskittyi tekemé&an tuotteita
ydinosaamisalueellaan, samalla kilpaillen muiden saman alan yrityksien kanssa (Wiendahl
etal., 2007, s.2))

1980-luvulla hintakilpailu koveni ja alettiin panostamaan tyon tehokkuuteen ja turhan tyon
vahentdmiseen. Téstd johtuen Lean-tuotanto kasvatti suosiotaan. My®s robottien suosio
kasvoi nopeasti, mika mahdollisti koneistuskeskuksien ja joustavien tuotantojérjestelmien
kayttdmisen miehittamattdméassa tuotannossa. (Wiendahl, Reichardt & Nyhuis, 2015, s. 69;
History of Industrial Robots.)

1990-luvulla markkinoiden epévarmuus johti joustavien ja muunneltavien tehtaiden
suosioon, jolloin my6s tuotantosolut kehittyivat. Tuotteiden laatu, turhan tyon
vahentdminen ja jatkuva parantaminen olivat keskeisié tekijoita kehittymisessd, mik& auttoi
kustannusséaastojen ja tyon tehokkuuden parantamisessa (Wiendahl, Reichardt & Nyhuis,
2015, 5. 70.)

Jalleen markkinat vaativat nopeampia toimitusaikoja, laajempia tuotevalikoimia ja
palveluita. Yritykset muodostivat klustereita, jotka kehittivat uusia tuotteita vastaamaan
kysyntéan. Tuotteiden elinkaaren ollessa lyhyt, ndmé Klusterit katosivat ja muuttuivat yhté
nopeasti kuin syntyivatkin. Ulospéin klusteri ndyttad yhdeltd yritykselt4, mutta sen sisélla
ei ole yhtd johtajaa, vaan kukin yritys toimii itsendisesti, yhden nimen alla. (Wiendahl &
al., 2007, 2; Wiendahl, Reichardt & Nyhuis, 2015, s. 7, s. 63, 78; Dashchenko &
Westkamper, 2006, s. 23; Moraca et al., 2010, s. 664—665.)
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Yhteenvetona tuotannon historiasta voidaan sanoa sen muuttuneen hierarkisesta
massatuotannosta joustavaan ja asiakaslahtdiseen, raataloityjen tuotteiden valmistamiseen.
Kuvasta 3 ndhdaan tdma kehitys jaettuna neljadn osaan. Kilpailun ollessa vahéista ei
asiakkaan tarpeisiin kiinnitetty huomiota, kuten ei myo6sk&an tuotantokokonaisuuden
optimointiin. Kilpailun Kkiristyessa oli tuotteiden kehityttava asiakasldhtdéisemmiksi, jolloin
variaatioiden madra lisdéntyi. Tama pakotti tuotannon sopeutumaan pienempiin
sarjakokoihin sekd hallitsemaan suurempaa maaréda komponentteja. Yrityksien paisuessa
saavutettiin piste, jossa niiden tehokas hallittavuus kavi hankalaksi, jolloin pyrittiin
keskittymddn ydinosaamiseen ja karsittiin kasvaneita ronsyjd. Erilaisien komponenttien
tarve kuitenkin lisdantyi ja niitd alettiin hankkimaan alihankkijoilta, jolloin syntyivat
toimitusketjut. Valmistajien maaran lisdantyessé kehittyivat klusterit, joissa eri yritykset
toimivat ikdan kuin yhtend yrityksend, missd kullakin oli oma tehtdvansa. Klusterit
kykenivat kehittdmd&n tuotteita entistd nopeampaan tahtiin ja vastasivat tehokkaasti

vaihtelevaan kysyntaan.
[ > Reagointilcykoy

Monimutkaisuuden ja Innovatiivisuns
kustannuksien
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Tucteorientaatio / cluster 1
:> Marklinaorientaatio |

Tyévoiman joustavuus
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f\ Tehdas A Kohdeyritys

Kaytannéllinen
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Kuva 3. Tuotannon kehityksen vaiheet jaoteltuina neljdan vaiheeseen, l&htien hierarkisesta
tehtaasta ja paattyen yritysklustereihin (mukaillen Wiendahl, Reichardt & Nyhuis, 2015, s.
7).

Tuotannon ja kysynndn kehitys voidaan esittdd my6s kuvan 4 tapaan pyramidina, kuten
Wiendahl, Reichardt & Nyhuis (2015, s. 81) asian ndkevat. 1960-luvulla variaatioiden

mé&éra oli pieni, mutta volyymit suuria. Asiakkaat halusivat edullisia tuotteita, jolloin
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tuotannon piti pystyd niitd kustannustehokkaasti valmistamaan. 1970-luvulla asiakkaat
halusivat laatua ja 1980-luvulla lisdd valinnanvaraa. Tuotanto vastasi kehittaméalla
kayttoonsa laatujérjestelmié ja organisoitumalla uudelleen. Laatujarjestelmien ja uudelleen
jarjestelyiden avulla tuotannon hallittavuus ja joustavuus parani. NyKyisin halutaan
yksilollisid tuotteita, joten yritykset tarjoavatkin peruspakettia, johon asiakas saa valita

haluamansa laajennukset. (Wiendahl et al., 2015, s. 81.)
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Kuva 4. Tuotannon ja kysynnan kehitys (mukaillen Wiendahl, Reichardt & Nyhuis, 2015,
s. 81).



16

2 MATERIAALIVIRTOJEN K EHITTAMINEN

Oilon Oy:lla on selkeasti tarvetta kehittdd materiaalivirtojen ohjausta ja vahentaa
komponenttipuutteiden ja lilan suurten varastojen méaarid. Tassa kappaleessa tutustutaan
kolmeen metodiin, joilla varaston hallintaa ja tyon tekoa voidaan analysoida ja tehostaa.
Liséksi  perehdytddn layout-suunnittelun  periaatteisiin  materiaalin  virtauksen

nakodkulmasta.

2.1 Turhan tydn vahentaminen, Lean

Lean on 1990-luvulla syntynyt kasite turhan tydn vahentdmisestd. Kasite pitaa sisallaan
kymmenia erilaisia tyokaluja, joita hyodyntamalla hukkaa saadaan vahennettyd. (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 enemman aikaan vahemmaélld tyolla. Lean-tuotannossa pyritddnkin véhentaméaan
hukkaa ja pienentdaméén varastoja. Hukkaa ovat esimerkiksi turhat tuotteiden siirtelyt,
viallisten tuotteiden valmistaminen, odotusajat, ylituotanto seka liian suuri varasto
(Womack, Jones & Roos, 1990, s. 12-14; Garcia-Alcaraz, Maldonado-Macias & Cortes-
Robles, 2014, s. 5.) Tiivistettyna Lean:in tavoite on tuottaa parasta mahdollista laatua,
edullisimpaan hintaan, nopeimmalla lapimenoajalla. Leania voidaankin pitda toimintaa
ohjaavana filosofiana tai joukkona kaytannollisia tyokaluja, joilla toimintaa voidaan hallita
ja kehittédé (Shah & Ward, 2007, s. 791.) Kaytannon tyokaluja ovat esimerkiksi Six-Sigma
-laatujarjestelmd, jatkuva parantaminen, 5S, kanban-tuotannonohjaus, just-in-time
valmistus ja varastointi seka ennakoiva huolto (Boyle, Schrerre-Rathje & Stuart. 2010, s.
588.)

2.2 Visuaalinen tuotannonohjaus, Kanban

Kanban on jarjestelmd, jossa tuotteiden kulkua, tuotantoa ja varastomé&éria ohjataan
tuotetietoa siséltdvien korttien avulla. Kanban-sana on japania ja tarkoittaa nakyvaa
merkkid tai korttia. Jarjestelman etuna onkin sen kyky ohjata tuotantoa ja tehda siita
visuaalisempaa. Jokaisella tuotteella on Kanban-kortti, joka pitdad sisélld&n tuotetietoa,
esimerkiksi nimikkeen, mistd se on tulossa ja minne se on menossa (Gupta, Al-Turkis &

Perry, 1999, s. 2.) Eri tarkoituksiin kaytetddn erilaisia Kanban-kortteja. Esimerkiksi
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halytysrajana tuotteen loppumiselle voi olla kortti, joka ilmestyessdédn on signaali
edeltavélle tuotannolle, jotta he valmistavat kortissa ilmoitetun erdn Kkyseistd tuotetta
(Liker, 2006, s. 108-109; Womack, Jones & Roos, 1990, s. 62.)

2.3 Siisteys ja jarjestys, 5S

5S on tydkalu missa hukkaa pyritadn vahentaméan poistamalla tydskentelyalueelta kaikKki
epéoleelliset ja tyontekoa haittaavat asiat. 5S on lyhenne sanoista sort (lajittele), store
(jérjestd), shine (puhdista), standardize (standardoi) ja sustain (yllapidd). Lajittelu
tarkoittaa sité ettd erotellaan turhat ja tarpeelliset tavarat: turhat vieddan pois tyopisteelta,
jolloin ne eivat hairitse tyontekoa ja tarpeelliset jatetadn. Jarjestyksen tarkoitus on
jarjestelld tavarat niin ettd paljon kéytetyt sijoitetaan helposti saataville ja harvoin
tarvittavat kauemmaksi. Puhdistaminen on paikkojen puhtaana pitdmistd, jolloin tavarat
eivat keradanny kaappeihin ja poydille. Standardisoimalla tyokalujen ja tavaroiden paikat,
ne loytyvét helposti; eli nimetéan kullekin tyokalulle paikka, jolloin mitd&n muuta tyokalua
ei kyseiselle paikalle voi laittaa. Yll&pidolla tarkoitetaan saavutettujen tuloksien yllapitoa,
jotta kaikki ei ajaudu jalleen kaaokseen. (Delisle & Freiberg, 2014, s. 2; Garcia-Alcaraz &
al, 2014, s. 7-9; Liker, 2006, s. 150-151.)

2.4 Arvovirtakartoitus

Tuotantoketjun ongelmakohtien ldytamiseksi voidaan tehda arvovirtakartoitus, joka
perustuu Lean:in turhan tyon poistamiseen. Arvovirtakartoituksessa selvitetddn kuinka
suuri osa tuotteen lapimenoajasta on arvoa lisdavad tyota ja kuinka paljon arvoa
lisadmatonta. Arvoa lisadvaa tyotad on kaikki se tyd joka lisaa tuotteen arvoa asiakkaan
nakokulmasta, kuten osien valmistus, maalaus ja kokoonpano. Arvoa lisadmatonta ovat
esimerkiksi: osien varastointi, sisdiset kuljetukset ja testaus. (Wiendahl, Reichardt &
Nyhuis, 2015, s. 23.) Ké&ytannossd mitataan kuinka kauan kunkin tydvaiheen tekemiseen
menee aikaa, tdmaén jalkeen lasketaan kaikki arvoa lisddva aika yhteen, jota voidaan verrata
aikaan joka on kulunut arvoa lisédmattémaan toimintaan. Mittaustarkkuudesta riippuen
nahdaan myos missé vaiheissa syntyy eniten hukkaa, jolloin ongelmakohtia voidaan tutkia
tarkemmin ja kehittdd niihin parempia toimintamalleja. Kartoitukseen voidaan ottaa

mukaan koko prosessi tilauksen saapumisesta sen l&dhetykseen, tai vain osa siité.
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Klaus Erlach:in mukaan arvovirta voidaan jakaa kuuteen osaan, jossa arvovirta kulkee

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

prosessia sijoittuvat tilaus-toimitusketjun eri vaiheisiin.

Tuotantoprosessi, eli tuotteen valmistukseen kuuluvat tyovaiheet.

1.

Liiketoimintaprosessi,  joka  sisaltad  tilauské&sittelyn,  suunnittelun  ja
tuotannonohjauksen.

Materiaalivirrat siséltdvat materiaalin kulun tuotantovaiheiden vélissa seka
ostettavien komponenttien- ja materiaalien késittelyn.

Tiedonkulku pité4 sisalldan tiedon ja dokumenttien kulun liiketoimintaprosessien
valilla, kohti tuotantoprosessia.

Asiakas tarkoittaa kysyntad, johonka tuotannon on vastattava.

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

Toimittaja

ri
b

Tiedosto _" Asiakas
= |
o Tiedon kulku o

% :

% Fe

5 z %% Logistiikka =44 ﬁf
o =k & S vy 0
=14 b

=

<]
, <
Raaka-aineet Materiaalivi Tt b W Valmiit

tuotteet
Tuotantoprosessi Tuotantoprosessi o Tuotantoprosessi

Arvovirta: Suunta alavirtaan

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

Taman tyon sisélt keskittyy kohtaan 3, eli materiaalin kulkuun tuotantovaiheiden vélissa

sekd ostettavien komponenttien ja materiaalien kasittelyyn. Materiaalien virtaukseen

tehtaan siséll4 paneudutaan tarkemmin seuraavassa kappaleessa, jossa kasitelld&n tehtaan

sisaisen layoutin suunnitteluperiaatteita.

2.5 Tehtaan siséinen logistiikka

Materiaalivirtojen suunnittelun tavoitteena on saada tavarat kulkemaan mahdollisimman

tehokkaasti ja valttdd turhia valivarastoja (Wiendahl et al., 2007, s. 314). Toiminnan

tehokkuuteen vaikuttaakin se kuinka tuotantokoneet ja valmistussolut sekd materiaalin



19

kasittely on jarjestetty. P&&periaatteena voidaan pitdd, ettd mitd enemman kahden
toiminnon Vélilld on liikennettd, sitd l&hempéna ndiden tulisi olla toisiaan. Tehtaan
rakenteelliset ominaisuudet voivat kuitenkin olla sellaiset, ettd ei ole jarkevéd kayttéa
minimietaisyys periaatetta, jotta rakennuksen tilavuus saadaan hyddynnettyé
mahdollisimman tehokkaasti. (Djassemi, 2007, s. 281-283.) Karkeaa suunnitelmaa
tehtdessa on hyvé piirtad solujen vaatima tila ja materiaalivirrat, kuten kuvasta 6 voidaan
nahda. Karkea suunnitelma toimii my6hemmin pohjana, kun luodaan tarkempi layout.
Kuvassa 6 nuolet kuvaavat materiaalivirtaa ja sen suuruutta: mitd paksumpi nuoli on, sita

suurempi on myos materiaalivirta. (Wiendahl et al., 2007, s. 405-407.)

Tuotanto-
linia 1
115m?2 Ruisku-
puristus
82m?2
Tuotanto-
linja 2
115m?2
Loppukokoon-
Varasto | LD Testaus
L Puristin 187 m* 51m2
27 m?
Esikokoon-
pano
82m?2
Lihettimd
181 m?
.. Osavalmistus
ggo"“;';’ 273m?
Materiaalivirran Je———!
suuruus 1om

Kuva 6. Materiaalivirtojen suuruus solujen vélilla seka solujen tilantarve (mukaillen
Wiendahl et al., 2007, s. 407).

Kuten kuvasta 7 n&hdaan, periaatteellisen kuvan pohjalta tehtaan eri toiminnot saadaan
sijoiteltua kaytettavissd olevaan tilaan, jolloin myods kulkuvéylat otetaan huomioon.
Materiaalivirtojen tulee olla jouhevia ja niiden ristedmisté tulisi valttdd. Tassd vaiheessa
huomioidaan myds hallin tolpat, poistumistiet, sahkokaapit ym. kiintedt rakenteet joita
pitaé paasta kayttdamaan. (Wiendahl et al., 2007, s. 415.)
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Kuva 7. Todellisten materiaalivirtojen ja solujen suunnittelu: siniset nuolet kuvaavat
paakaytavié ja punaiset solujen siséistd materiaalivirtaa (Wiendahl et al., 2007, s. 411).
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3 VARASTORATKAISUT

Oilon Oy:n tuotantoyksikoiden yhdistdmisestd johtuen Lahden tehtaalla tulee olemaan
pulaa varastotilasta, jolloin tehokkaan varastointiratkaisun I6ytdminen on ensiarvoisen
tarkedd. Tamén wvuoksi téssa kappaleessa tutustutaan tarkemmin eri vaihtoehtoihin
varastoida kuormalavoilla seka pientavarahyllyssa olevia komponentteja. Varastoratkaisut
ovat perdisin kaupallisista l&hteistd, toimittajien internet sivuilta ja laite-esitteistd, koska
naiden perusteella on tehtdvd my0ds hankintapdatokset. Varastojen tulisi olla
mahdollisimman pienet, mutta Oilon Oy:n vahvuutena oleva tuotteiden nopea toimitusaika
ja Kiinasta hankittavat komponentit pakottavat yllapitamaan korkeaa varastotasoa. Kiinasta
saapuvien tuotteiden matka Suomeen kestdaa kahdeksan viikkoa. Vakiotuotteille luvataan
kahden viikon toimitusaika, jolloin n&ita on oltava koko ajan valmiina varastossa, seké&
riittdvéd madra komponentteja uusien tuotteiden valmistamiseen. Tuoterepertuaarin ollessa

suuri, myos nimikeméaéarat 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 pitda valita sopivin sen
mukaan, minkélaisia tuotteita varastoidaan, kuinka ja kuinka usein tuotteita kasitellaan
sekéd paljonko tilaa varastointiin on kaytettavissa (Langevin & Riopel, 2005, s. 16.)
Padsaantoisesti kaytetddn kiinteitd kuormalavahyllyjd, koska ne ovat edullisia ja helposti
muunneltavissa, mutta mikali halutaan ahtaaseen tilaan paljon tavaraa, valinta kohdistuu
erilaisiin varastoautomaatteihin. Kaikkea ei aina kannata eiké voi varastoida itse, jolloin on
mahdollista vuokrata varastotilaa. On kuitenkin pohdittava missé vaiheessa oman varaston

rakentaminen olisi jarkevaa ja mitka ovat eri vaihtoehtojen edut, haitat ja kustannukset.

3.2 Varastointi tuotantotilassa

Tuotteiden varastointi hajautetusti tuotantotiloissa vahentdd tuotannon ké&ytGssa olevaa
lattiapinta-alaa ja alimitoitettuna varastoitavat komponentit tukkivat kulkuvaylat. Toisaalta
komponentit ovat l&dhelld niit4 kayttavia tuotantosoluja, jolloin kerdilymatkat ovat lyhyet.
Koska hyllyt ovat hajautettuna ympari tehdasta, lisd4d se trukkiliikennettd ja

varastonhoitajien tydmaarad, sill4 he joutuvat ajamaan pitkia matkoja tayttaessaan hyllyja.



22

Mikali tehtaassa on vapaata tilaa esimerkiksi kuormalavahyllyille, on tuotantotiloissa
varastointi edullinen ratkaisu. Vaihtoehtona hajautetulle varastolle on keskusvarasto,
jolloin komponentit ovat yhdessa paikassa lédhelld saapuvaa ja ldhtevaa laituria. Nain
tuotteita ei tarvitse kuljettaa pitkid matkoja. K&&ntopuolena tuotannon kerdilymatkat
kasvavat, mutta kaikkien komponenttien 16ytyessa samalta alueelta, ei kerdilyaika pidenny

merkittavasti.

3.3 Varastoitavan materiaalin sijainti

Tarkeintd tuotannon kannalta on, ettd kaikkia komponentteja on aina riittdvd méaara
saatavilla. Se missa niiden varastopaikka on ja kuinka suurissa erissa niita sailytetaan, on
tuotannon kannalta toisarvoista. Kuitenkin komponenttien tulee olla saatavilla, kun
tuotteita aletaan kokoamaan. Varastointi tuottaa harvoin lisdarvoa, se voidaankin ajatella
valttamattomanéd pahana, joka tulisi minimoida kaikissa vaiheissa. Varasto voi olla
kokonaan ulkoistettu, jolloin tehtaalle toimitetaan pdivan tarve haluttuja komponentteja
(Joustavaa varastointia yrityksellesi.) Toisessa aaripadssa kaikki tavara on varastoitu
tuotantosolun valittémaan laheisyyteen. Naiden kahden &aripdan vélissa on vaihtoehto
jossa osa tavaroista on ldhelld tuotantosolua ja osa on sijoitettuna esimerkiksi tehtaan

keskusvarastoon.

3.4 Varastointiratkaisut

Tuottavuutta ja tilankdyttéd voidaan parantaa suunnittelemalla varastointiratkaisut
helpoiksi kayttaa ja palvelemaan hyvin nykyista ja tulevaa tavaraliikennettd. Varasto ei ole
pelkké& varasto, vaan tila jossa on erilaisia materiaalivirtoja ja toimintoja. Se, kuinka hyvin
tila ja ratkaisut soveltuvat néille toiminnoille, on ratkaisevaa myos tehokkuuden kannalta.
Suunnitteluvaiheessa erilaisten varastointiratkaisujen vertaileminen on helppoa, kun taas
toteutuksen jalkeen muutoksien tekeminen voi maksaa moninkertaisesti tai joitain
ratkaisuja voi olla jopa mahdotonta toteuttaa. Kannattaa myods huomioida tulevaisuuden
tarpeet mahdollisilla tilavarauksilla esimerkiksi varastoautomaateille. Usein hankittavan
varastointiratkaisun valintaperusteena on edullisin hinta, mik& ei pitkalla tahtaimella ole
aina jarkevin vaihtoehto. Koska suurimmat kustannukset muodostuvat kaytonaikaisista
kustannuksista, kuten henkilostokuluista ja tilavuokrista. Valittu varastointiratkaisu
maarittdd kokonaiskustannukset vuosiksi eteenpdin, jolloin valintaperusteena tulisi olla

investointikustannusten takaisinmaksuaika eikd varsinainen jérjestelman hankintahinta.
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(Kustannustehokasta tilasuunnittelua, 2015, s. 14-15.) Kuvasta 8 nahddan, ettd
automatisoitu varasto voi lyhentdd kerdilyaikoja, esimerkiksi Kardex remstar saastda
esitteen mukaan 60 % kokonaisajasta verrattuna kiinteisiin pientavarahyllyihin. Suurin
s&asto tulee siita, ettd kerdilijan ei tarvitse etsié oikeata hyllya, vaan hylly tulee kerailijan
luokse. Samaa periaatetta hyodyntavat kuormalavahyllypuolella satelliittihyllyt ja

robotisoidut varastot.

Selite: Perusaika B Matka-aika
Kerdys-

W ouika B Kuollut aika Jakeluaika

kiinted hylky
Sidstetty aika
automaatti

0% 20 % 40 % 6o % 80 % 100 %

Kerzilyaika tilausta kohden

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

3.4.1 Kiinteat kuormalavahyllyt

Perinteisiin kuormalavahyllyihin on saatavilla useita erilaisia hyllyvaihtoehtoja, joilla
lavatavaran varastointia saadaan tehostettua ja ndin parannettua hyllyjen kaytettavyytta.
Seuraavaksi on  esitelty yleisimpid teollisuusympéristossa  kéytdssd  olevia
kuormalavahyllyvaihtoehtoja. Hyllyt ovat modulaarisia ja niissd kéytetddn samoja
pystypalkkeja, jolloin esimerkiksi kiintedn hyllyn muuttaminen lapivirtaushyllyksi on
mahdollista. (Kuormalavahyllyt, 2016.)

Yleisin kuormalavojen sailytysmalli on perinteiset kuormalavahyllyt, joiden leveys ja
syvyys voi vaihdella kdyttajan tarpeiden mukaan. Hyllyissd voidaan varastoida EUR- ja
FIN-lavoja, sekd ei standardin kokoisia lavoja, laatikoita, tynnyreitd ja hakkeja.
Hyllytyypin haittapuolena on kaytettavyys, koska jokaisen hyllyn edessé pitaa olla noin 3,2
m leved kaytdva, jotta hyllyyn padstdan késiksi trukilla. Kuvassa 9 ndhdéan tyypillinen
kuormalavahyllyilld toteutettu varasto. (Kuormalavahylly P90 - Ldpivirtaushylly, 2015;
Kuormalavahyllyt, 2016.)
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Kuva 9. Perinteiselld kuormalavahyllylla toteutettu varasto (Kuormalavahylly P90, 2015).

Lapivirtaushyllyt tarjoavat tehokkuutta varastointiin, sill4 niill4d saavutetaan jopa 60 %
suurempi kapasiteetti perinteiseen kuormalavahyllyyn verrattuna. Kuten kuvasta 10
néhdaan, lapivirtaushyllyissa on kaksi tai useampia perinteisia hyllyja perakkéin, joissa
kuormalavat liikkuvat automaattisesti syvyyssuunnassa. Hyllyihin syotetdén lavat toisesta
paastd, jolloin ensimmadisena syodtetty lava puretaan myods ensimmaisend. Nadin vanhimmat
tuotteet k&ytetd&n ennen uusia, mitd kutsutaan FIFO-periaatteeksi (firs in first out,
ensimmaisend sisdén, ensimmaisend ulos). Lapivirtaushylly soveltuu tuotteille, joita on
useita lavoja samaa nimiketta ja joiden kerdily suoritetaan hyllyn toiselta puolelta.
Hyllykokonaisuuden molemmilla puolilla tulee olla kaytavét, joiden kautta hyllyn taytto ja
purku suoritetaan. (Kuormalavahylly P90 - Lé&pivirtaushylly, 2015; Lapivirtaushyllyt
lavoille ja laatikoille, 2016.)

Kuva 10. Lépivirtaushylly ja sen toimintaperiaate, materiaali virtaa nuolen suuntaan
(Kuormalavahylly P90 - Lapivirtaushylly, 2015).
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Push-back-hyllyilla saavutetaan jopa 75 % tehokkaampi varastointi perinteisiin
kuormalavahyllyihin verrattuna. Niiden toimintaperiaate on sama kuin lapivirtaushyllyillg,
mutta tuotteet lastataan ja puretaan samalta puolelta. Kuvassa 11 nahdéan viisi lavapaikkaa
syva hyllykokonaisuus. Hyllyjen syvyys on tyypillisesti 2-10 lavapaikkaa. Toisin kuin
lapivirtaushyllyssa push-back-hyllyissé ensimmaéisend syotetty lava puretaan viimeisend,
jolloin toimintaperiaate on LIFO (last in first out, viimeisend sisdan, ensimmaisena ulos).
Hylly vaatii vain toiselle puolelle kdytavan, jolloin se soveltuu hyvin paikkoihin, joissa
halutaan maksimoida lavapaikkojen lukumé&éara ja joissa on suuri maara samaa nimiketta.
(Push-back -hyllysté P90, 2015.)

|~

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

-hyllystd P90, 2015).

Syvakuormaushylly toimii samalla periaatteella kuin push-back-hylly, mutta siina ei ole
vaakapalkkeja ja lavat eivat liiku itsestddn. Jotta hylly saadaan tdytettyd, on trukilla

ajettava hyllykon sisadn. Kuvasta 12 ndhdaan kuinka kuormalavat asettuvat hyllyyn. Talla

ratkaisulla voidaan saavuttaa 70 % tilansaasto perinteisiin kuormalavahyllyihin verrattuna.
(Syvékuormaushylly P90, 2016.)
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Satelliittinylly on kuin puoliautomaattinen syvakuormaushylly. Itsendisesti liikkuva kelkka
hoitaa tavaran kuljettamisen haluttuun paikkaan, jolloin trukilla ei tarvitse ajaa hyllyn
sisdlle. Lavan kuljetuskelkkoja voi olla yksi tai useampia ja niille lahetetdan késkyja
trukista kauko-ohjaimella. Kuvassa 13 ndhdaan yksi lavankuljetuskelkka ja hyllykon

rakenne.

. BN

e u
Kuva 13. Satelliittihyllyn lavankuljetuskelkka ja hyllykén rakenne (Satelliittinyllysto,
2016).

Kapeakdytavéahyllyilla  saadaan  lisdttya  lavapaikkoja  verrattuna  normaalilla
kaytavaleveydelld toteutettuun hyllykkoon. Trukista riippuen normaali hyllyvali on 2800—
3200 mm, kun taas kapeakaytavahyllyissa vali voi olla 1800 mm. Hyllyt ovat tavallisia
kuormalavahyllyja, joita kaytetddn kapeaan kaytadvaan soveltuvalla trukilla. Hyllyjen
lisdksi tarvitaan ohjainkiskot tai induktiivinen lankaohjaus, jota trukki seuraa hyllyjen
valissd. Haittapuolena jarjestelméssa on trukkien kallis hinta, hyllyn paéhan tarvittava 4000
mm leved paakaytava, sekd lattialta vaadittava suuri kantavuus ja suoruus. Kuvasta 14
voidaan néhda etta kapeakéytavahyllyt ovat samanlaisia kuin perinteiset kuormalavahyllyt,

mutta kdytavéat ovat kapeammat.
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Kuva 14. Kuormalavoille tarkoitettu kapeakaytavahyllystd (Kapeakaytavahyllystd P9O,
2015).

3.4.2 Kuormalavasiirtohyllysto

Liikkuvalla kuormalavahyllykélla voidaan saadaan 80 % enemmaén lavapaikkoja samaan
tilaan verrattuna perinteisiin kiinteisiin kuormalavahyllyihin (MOVO-
kuormalavasiirtohyllystd, 2015.) Jarjestelman etu perustuu siihen ettd kaikkien hyllyjen
valiin ei tarvitse jattaa kaytavia, jotta niihin paastéisiin trukilla késiksi. Hyllypaketissa on
yksi tai useampi kaytava ja hyllyja siirretddn tarpeen mukaan niin, ettd paastaan kasiksi
haluttuun hyllyriviin. Jarjestelman hankinta on perusteltua, jos lavakapasiteetin lisaédminen
ahtaaseen tilaan on valttdmatonta ja tila on tarpeeksi suuri. Pienessa tilassa lavapaikan
hinta nousee suhteessa liian korkeaksi, jotta investointi olisi kannattava. Kuvasta 15

néhdaan periaatekuva MOV O-jarjestelmésté.

Kuva 15. Kuormalavasiirtohyllystd, jossa hyllyt liikkuvat kiskoilla (MOVO-
kuormalavasiirtohyllystd, 2015).
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3.4.3 Pientavarahyllyt

Kuormalavahyllyihin on saatavilla tasoja ja rullia, jolloin niitd voidaan kayttdd myos
kappaletavaran varastoimiseen. Kuvasta 16 ndhdaan kuormalavahylly, johon on asennettu
kappaletavaran lapivirtauksen mahdollistavat rullat. Yksinkertaisin vaihtoehto séilyttaa
pientavaraa on kuitenkin tavallinen hyllykko, kuten kuvassa 17. Hyllykodita on saatavilla

eripituisina ja -syvyisina. (Pientavarahyllyt, 2016.)

Kuva 16. Kuormalavahyllyyn on asennettu rullat, jolloin ne soveltuvat pientavaran
varastoimiseen (Lé&pivirtaushyllyt lavoille ja laatikoille, 2016).

/R AL 1
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Kuva 17. Tavallinen pientavarahylly, joita on saatavilla usean eri syvyisena
(Pientavarahyllyt, 2016).

3.4.4 Varastoautomaatti pientavaralle

Kuvan 18 pystysuuntaisella varastoautomaatilla saadaan mahtumaan jopa 80 % enemman
tavaraa samalle lattiapinta-alalle verrattuna kuvan 17 tavalliseen pientavarahyllykkdon.
Varastoautomaatti  toimii  hissiperiaatteella ja hyddyntdd ndin kaytdssd olevan
hallikorkeuden. (Kardex Remstar Shuttle XP 1000, 2016.) Moni ratkaisu on myds
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kayttdjan sdadettdvissd, jolloin esimerkiksi hyllyjen korkeus saadaan optimoitua
varastoitavan tuotteen korkeuden mukaan. Hyllyjd voidaan myds lisatd tai poistaa.
Varastoautomaateilla saadaan lyhennettyd kerdilyaikoja jopa 65 %, silla kayttajan ei
tarvitse litkkua ja etsid hyllyja. Lisdksi han voi kayttad kahta tai useampaa automaattia
samaan aikaan. Automaatit véhentdvat lisaksi havikkia ja kerdilyvirheitd, silla laitteen
kayttooikeuksia voidaan rajoittaa ja jokainen nimike pitdd kuitata keréiltdessd. (Kasten
Tornado-varastoautomaatti, 2015; Varastoautomaatit, 2016; Kardex Remstar Shuttle XP
1000, 2016.)

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

varastoautomaatti, 2015).

3.4.5 Paternoster

Paternosterit ovat telaketjuperiaatteella toimivia varastoautomaatteja, jotka tuovat halutun
hyllyn keréilyaukolle. Paternostereita on suurille ja pienille tavaroille; kuvassa 19 ndhdaan
putkille ja kappaletavaroille tarkoitetut automaatit. Paternostereilla saadaan hyddynnettyé
varaston korkeutta tai syvyyttd tehokkaammin ja samalla parannetaan tydergonomiaa seka
ty6turvallisuutta. (Paternoster, 2015; Kasten Paternoster-varastoautomaatti. 2015.)



30

l ‘_‘_"‘ \‘\' ;
LIRET i Tl g H

Kuva 19. Vasemmalla paternoster putkille ja oikealla paternoster pientavaralle

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

Pientavaran varastoimiseen ja kerdilyyn tarjolla olevien laitteiden suorituskyvyissé ja
kapasiteeteissa on eroja; kuvasta 20 voidaan néhdad kuinka eri jarjestelmat sijoittuvat
kerdilykertojen ja kapasiteetin suhteen koordinaatistoon. Vertailu on uuden Kardex
Remstar -laitteen esitteestd, jonka mainostetaan olevan muita jarjestelmida nopeampi
vaihtoehto kerdilytapahtumien lukumaardn mukaan. Remstar-jarjestelmdssa tavarat
varastoidaan pieniin muovilaatikoihin, joita automaatti kasittelee yksitellen, kun taas
paternosterissa ja karusellityyppisissd varastoautomaateissa yhdella hyllylla voi olla useita
vastaavan kokoisia laatikoita. (Kuronen, 2016; Kasten Paternoster-varastoautomaatti.

2015; Kasten Tornado-varastoautomaatti, 2015.)
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Kuva 20. Automatisoitujen pientavaran séilytys ja kerdilyratkaisuiden suorituskyky
(mukaillen Kuronen, 2016).

3.4.6 Varastoinnin ulkoistus

Varastoinnin voi myo6s ulkoistaa. Voidaan esimerkiksi vuokrata varastotilaa kolmannelta
osapuolelta, jolloin yritys itse hoitaa tavaroidensa siirtdmisen ja hyllyttdmisen vuokratussa
tilassa. On myos palveluntarjoajia, jotka tarjoavat varastoinnin lisdksi kuljetusta ja jopa
kerdilya. Esimerkiksi Posti tarjoaa ratkaisua, jossa asiakasyrityksen komponentit ovat
heidan varastossaan ja he toimittavat joka péiva halutun maaran kutakin komponenttia
asiakkaalle. Taméntyyppisen palvelun etuna on se, etté tilaaja voi keskittyd valmistamaan
tuotteita ja logistiikkaan erikoistunut yritys hoitaa tavaran kuljettamisen. (Joustavaa

varastointia yrityksellesi, 2016.)

Ulkoistetun varaston haittana ovat pidemmat kuljetusmatkat verrattuna siihen, ettd varasto
on tehtaan yhteydessa. Talloin kuljetuksista muodostuu ylimaaraisia kustannuksia, kuten
my0s itse varastoinnista. Mitd pienempi erd komponentteja kuljetetaan, sitd enemman
yhdelle komponentille kertyy kuljetuskustannuksia (Sakki, 1999, s. 66.) Etua voidaan
kuitenkin saavuttaa, mikéli voidaan yhdistdd saman alueen yrityksien kuljetukset, jolloin
auton ei tarvitse ajaa tyhjana (Sakki, 1999, s. 66).

Tavaran toimittaja voi myos yllapitdd omaa varastoaan asiakkaan tiloissa, jolloin toimittaja
omistaa varastossa olevat tuotteet, kunnes asiakasyritys kéayttdd ne. Tavaran toimittaja

laskuttaa kéytetyt tuotteet ja tdydentdd varastoa niin, ettd tuotteita on aina saatavilla.
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Toisena vaihtoehtona voidaan sopia logistiikkayrityksen kanssa, ettd he pitavat tiettya
maardd komponentteja omassa varastossaan ja toimittavat niita asiakasyritykselle tarpeen
mukaan. Logistiikkayrityksen varastossa olevat komponentit ovat tdssékin tapauksessa
heidan omaisuuttaan, kunnes ne on toimitettu asiakasyritykselle. Téllaisia
varastoratkaisuita kutsutaan kaupintavarastoiksi. (Sakki, 1999, s. 125.)

3.4.7 Varastointikustannukset

Varastoinnista syntyy aina kustannuksia, jotka koostuvat suoraan tuotteisiin sitoutuneesta
padomasta ja padoman korosta sekd mahdollisista varaston vuokrakuluista. Epésuorat
kustannukset syntyvéat henkilostokuluista, kun tavaraa kuljetetaan ja inventoidaan. Lis&ksi
on viela otettava huomioon lammitys-, siivous-, valaistus- ja vakuutuskustannukset seké
kalusteet, kuten kuormalavahyllyt. (Sakki, 1999, s. 68.)
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4 TEHTAAN LAYOUT -SUUNNITTELU

Oilon Oy:n Lahden yksikkd on kokenut useita layout-muutoksia ja laajennuksia sen yli 50
vuotta pitkan historian aikana. Muutokset ovat palvelleet sen hetkistd tuotantotapaa ja
tuotantokapasiteettia mutta ne eivat sovellu hyvin nykytilanteeseen. Oman haasteensa
layout-suunnittelulle luo tolpat, sdhkokaapit ja kulkureitit, joita pitdd vaistda ja paasta
kayttdmaan. Tassa kappaleessa perehdytddn kuormalavahyllyjen valintaan ja

kustannuksiin, seké esitellaan tuotantoyksikoiden nykyiset tilat ja havaitut ongelmakohdat.

4.1 Kuormalavahyllyjen mitoitus ja valinta

Kuormalavahyllyvaihtoehtoja valittaessa tulee huomioida myods kalusto, jolla hyllyja
kaytetddn. Kaytossé olevien trukkien pituus maarittdd hyllyvalin minimileveyden sek&
trukin maksiminostokorkeus maarittad hyllyn maksimikorkeuden, mikéli hallin katto ei
ennen tata tule vastaan. Kuvasta 21 nahddan neljalle kuormalavahyllyvaihtoehdolle

tyypillisia mittoja.
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Nosto- 8.5m 12.0m 13.0m 55.0m
korkeus 2791t 39.4 ft. 42.7 ft. 180.4 ft.
Kiytivin >30m 27-28m 1.5-1.7m |[ 0.75-1.5m
i >9.8ft. 8.9-9.2 1. 49-56f. || 25-491t.
Moduulin > 54m 5.1-52m 39-41m 3.15- 3.9m
Tovevs >17.71t. 16.7-17.1ft. || 12.8-135f. || 10.3 - 12.8t.

Kuva 21. Tyypillisia mittoja neljalle kuormalavahyllyvaihtoehdolle (mukaillen Wiendahl,
Reichardt & Nyhuis, 2015, s. 161).
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Jotta kéytossd oleva lattiapinta-ala ja rakennuksen tilavuus saadaan kaytettyd tehokkaasti
hyodyksi, kannattaa kuormalavahyllyt rakentaa mahdollisimman korkeiksi. Mikali hyllyjen
jarjestystd on tarkoitus muuttaa, on hyva huomioida my6s paloturvallisuusméaraykset,
jotka saattavat vaatia tietyn korkeuden ylityttya hyllyvalien sprinklerdinnin tai palo-
osastoinnin muuttamista. E2 Suomen rakentamismaarayskokoelmassa (2005, s. 5) sanotaan
”Kun varastotilan varastointikorkeus h [m] ylittdd 6 m lasketaan osaston enimmaispinta-ala
kertomalla vastaava taulukkoarvo suhteella 6:h”. Lainauksessa viitattu taulukkoarvo on
palo-osaston koko, mika tassa tapauksessa tarkoittaa sita ettd yli 6 metria korkea hylly
pienentdd palo-osaston kokoa. Sprinklerilinjojen ja palo-osastojen muutostdiden
kustannukset voivat nousta hyllyjen siirrossa huomattavan korkeaksi, samalla pitkittaden

muutostyon kestoa.

Suomessa on kaytdssé kaksi standardimittaista kuormalavakokoa 800 mm leved EUR-lava
ja 1000 mm leveda FIN-lava, joiden molempien syvyys on 1200 mm. Tilatehokkuuden
optimoimiseksi FIN- ja EUR-lavoille voi kéayttaa eripituisia vaakapalkkeja, jolloin turhaa
tyhjaa tilaa ei jaa, kuten kuvassa 24 on jaanyt. Toisaalta 3600 mm leved vaakapalkki
mahdollistaa sekd EUR- ettd FIN-lavojen tehokkaan varastoinnin, mikd nahdaan kuvasta
22. Samasta kuvasta voidaan todeta ettd kahden vastakkain olevan kuormalavahyllyn

viema tila syvyyssuunnassa on 2500 mm, téssa tilassa on jo huomioitu lavaylitykset.
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Kuva 22. Kuormalavahyllyjen mitoitus: 3600 mm pitkalle vaakapalkille mahtuu kolme

FIN-lavaa tai nelja EUR-lavaa (Intolog kuvasto, 2016).
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Materiaalikustannuksiltaan 3600 mm leveédssd kuormalavahyllyssd yhden lavapaikan
hinnaksi muodostuu keskimaarin 36-39 €, riippuen siitd kuinka korkeita véleja hyllyyn
halutaan tehdé ja kuinka korkea hylly on kyseessa. Edullisempi hinta muodostuu 3600 mm
levedlle hyllylle, joka ndhdadn kuvassa 23. Hyllyn korkeus on 3500 mm ja siin& on kolme

valitasoa.

[ || | | - —

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

hinnaksi muodostuu 36 €.

Kuvan 23 kokonaisuuteen tarvitaan 2 x 3500 mm pystyelementtid ja 6 x 3600 mm
vaakapalkkia. Lattia mukaan luettuna EUR-lavapaikkoja on kokonaisuudessa 16
kappaletta. Kapeammalla hyllyvélilla yhden lavapaikan hinta nousee 40 % suuremmaksi,
joten niiden laajamittaista kaytté on hankintakustannuksien valossa viltettavd. Kuvan 24
hyllyssé leveys on 2300 mm ja korkeus 3500 mm, lavapaikkoja tdssé on kahdeksan, jolloin

yhden lavapaikan hinnaksi tulee 50 €.

- 101

Kuva 24. Kapeammalla kuormalavahyllylla yhden lavapaikan kustannus nousee
suuremmaksi. Kuvan hyllyssd lavapaikan hinnaksi muodostuu 50 €. Hyllyyn on jadnyt
myos tyhjaa tilaa EUR-lavoilla, mutta siihen mahtuu t&lldin yhtd monta FIN-lavaa.
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Hintahaitarin 39 €:n hinta muodostuu kuvan 25 kokonaisuudesta jossa on 3 x 7000 mm
pystyelementtia ja 24 x 3600 mm vaakapalkkia. Téhén kokonaisuuteen mahtuu 56
eurolavaa. Kokonaisuus koostuu kahdesta samankokoisesta valistd, jolloin keskimmainen
pystyelementti toimii molempien hyllyjen toisena paatyna. Mikéli hyllyyn lisataan vielé

kolmas vili, tippuu yhden lavapaikan hinta 37,5 €:0n.

Kuva 25. Hyllykokonaisuus joka koostuu kahdesta samankokoisesta vélistd. Kapasiteetti

on 56 eurolavaa ja yhden lavapaikan hinta 39 €.

Hinnat on laskettu tammikuussa 2016 tehdyn vertailun pohjalta, jossa kerattiin viidelta
suomalaiselta hyllytoimittajalta listahinta elementeistd. 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 liséosia, kuten
turvaverkot, tormayssuojat tai verkkotasot. Esimerkeistda n&hddan ettd korkeammalla
hyllylla hinta lavapaikkaa kohden on suurempi, mika johtuu pystyelementeiltd vaaditusta
suuremmasta kantavuudesta ja sitd kautta korkeammasta hinnasta. Mikéli varastotila
mahdollistaa korkeiden hyllyjen kayton, saavutetaan talla kaytonaikaisia saastoja, koska
lattiapinta-alaan ndhden lavatiheys on suurempi. Saatavilla on myos kaytettyja
kuormalavahyllyjd, joiden hinta on edullisempi. Lisdksi suuremmista kokonaisuuksista voi

saada listahintaa halvemman tarjouksen.
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Kuten edelld huomattiin, kuormalavahyllyjen hintaan vaikuttaa moni tekija, mutta jo
pienellékin kokonaisuudella paastaan pisteeseen, jossa yhden lavapaikan hinta ei muutu yli
kymmenta prosenttia. Taulukkoon 1 on listattu erd&n suomalaisen kalustetoimittajan
toteuttamien projektien kustannuksia eri hyllyjarjestelmilla. Hinnat ovat suuntaa-antavia ja
riippuvat kokonaisuudesta eivatka pida siséllaan trukkikalustoa tai mahdollisesti

vaadittavia rakenteellisia muutostoita.

Taulukko 1. Eri hyllyjarjestelmilla toteutettujen projektien lavakohtaisia hintoja (Linna,
2016.)

Hyllytyyppi € |/ L av a] Hankittava erikseen
Perinteinen 40

kuormalavahylly

Léapivirtaushylly 300

Push-back hylly 300

Syvakuormaushylly 60

Kapeakéaytavahylly 60 + Erikoistrukki
Satelliittihylly 400 + Kuljetusalustat
Movo automaatti 120 + Lattiatyot

Taulukosta 2 néhdaan sisakayttoon tarkoitettujen uusien trukkien hintoja. Naissakin on
suuria eroja eri toimittajien valilla, lisaksi halutut lisdvarusteet vaikuttavat
kokonaishintaan. Trukkeja voi my0s vuokrata tai ostaa kéytettyind. Vuokraus on hyvéa
vaihtoehto jos tarve on lyhytaikainen ja kaytettynd osto mikéli kaytt6 on véhaista.
Kéytetyn trukin hankinnassa voi huoltokulut kuitenkin nousta korkeaksi ja luotettavuus
olla heikko. Séhkokayttdisien pinoamis- ja tyontdmastotrukkien vuokrat ovat 400-600 €

kuukaudessa.

Taulukko 2. Sisdkayttoon tarkoitettujen sahkotrukkien hintoja (Linna 2015).

Trukin tyyppi Hinta

Pinoamistrukki 18 000-20 000 |€/kpl
Tyontomastotrukki |21 000-25000 |€/kpl
Kapeakaytavatrukki | 60 000-120 000 |€ / kpl
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Taulukkoon 3 on koottu vertailu kunkin kuormalavahyllyjarjestelman kustannuksista
suhteessa 1000 m2 ja 5000 m2 varastotilaan, joka on tdytetty perinteisilla
kuormalavahyllyilld. 1000 m2 varastoon mahtuu 1920 EUR-lava paikkaa, 3600 mm
leveilla vaakapalkeilla, viidessd kerroksessa. Samalla periaatteella 5000 m2 varastoon
mahtuu 9600 lavapaikkaa. Laskuissa on otettu huomioon yhden trukin keskimé&&rdinen
hinta, mik& on 19 000 € kaikissa muissa paitsi kapeakaytavahyllyissa, jossa trukki maksaa
90 000 €. Yhden lavapaikan hintana on kaytetty taulukon 1 hintoja, hyllyjen maaréa
laskettaessa ei ole huomioitu péakéytavia, ainoastaan tila mihin hyllyja on sijoitettu.
Hyllyjen tilatehokkuutena on kéytetty toimittajien ilmoittamia maksimiarvoja, mitk& on

esitelty kappaleessa 3.

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

Tarvittava pinta- Kokonaishinta uuden
ala, saman varastorakennuksen
lavamadran Lavapaikan hinta trukin Varaston lavapaikkojen | kanssa, kun rakennukse|

varastoimiseen kanssa Lavamaarat hinta KAyYyidl wmnn

A B A B

A B € omd € 06 ddq kpllavaa/ | kpl lavaa/ A B A B

m2 m2 |lavapaikkaa) lavapaikkaa] 1000 m2 5000 m2 1000 m2 5000 m2 1000 m2 5000 m2
Perinteinen
kuormalavahylly 1000 5000 50 42 1920 9600 dp NNNJEo pmwnandep | y nmn @
Lapivirtaushylly 400 2000 310 302 3072 15360 GpH nmn ceoyl Mn op HE A1 NAI0 ¥
Pushback hylly 250 1250 310 302 3360 16800 M _ nn PP mTO MHMHADMY ¢ POIH @
Syvakuormaushylly 300 1500 70 62 3264 16320 HHY MMl EMM [EHIYT MIHA  PEM M
Kapeakaytavahylly 750 3750 107 69 2400 12000 HpC |pAnyOE |pMminnsec| mAmy K
Satelliittihylly 250 1250 410 402 3360 16800 M OTT| BPAPOMHEMTE WPpMN @
Movo automaatti 200 1000 130 122 3456 17280 nny |pHin men 1| cymyn dgHon MEN T

Taulukosta 3 k&y ilmi ettd perinteinen kuormalavahylly on yksi edullisimmista
vaihtoehdoista suurissakin varastoissa. Kokonaishinnaltaan syvékuormaushyllyilla
saavutetaan noin 50 % pienemmét kustannukset perinteisiin kuormalavahyllyihin
verrattuna, mutta tuotteiden on sovelluttava télle hyllyjarjestelmélle. Kapeakéytavahyllyn
hinta laskee, kun varaston koko kasvaa, mutta varaston kasvaessa on yhtaloon lisattava
toinen trukki, joka jalleen nostaa kokonaishintaa. Vertailun hyllyjarjestelmisté joustavin on
MOVO, jolla saavutetaan toisiksi edullisin kokonaisuus. Etuna syvakuormaushyllyyn on se
ettd MOVO:ssa kaikki materiaali on koko ajan saatavilla. Yhteenvetona voidaankin todeta
ettd rahaa ja tilaa voidaan s&astdd, kun kuormalavahyllyn tyypin valitsee oikein.
Yritysvierailuiden havaintojen ja taulukon 3 mukaan voidaan my®ds todeta, ettd suurissakin
varastoissa kannattavin ratkaisu on kayttadd perinteisia kuormalavahyllyjd, jos tila ei ole

rajoitteena.
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4.2 Layout lahtétilanteessa

Alkuvaiheessa tuotantoyksikoitd on kaksi, jotka on tarkoitus yhdistdd saman katon alle.
Oilon Home Oy sijaitsee Hollolassa ja Oilon Industry Oy ja Energy Oy Lahdessa.
Kaikkien yksikoiden tuotanto ja varastot tullaan sijoittamaan Lahden tehtaalle. Seuraavaksi

on esitelty molempien kiinteistdjen pinta-alat, tavaramaaréat ja paatoiminnot.

4.2.1 Oilon Home Oy, Hollola

Oilon Home Oy:n tilat Hollolassa koostuvat 500 m2 toimistotilasta seka 4650 m2 tuotanto-
ja varastotiloista. Tehdashalli on padosin matalaa tilaa, jolloin kuormalavahyllyihin ei
mahdu montaa kerrosta tavaraa, mik& nostaa varastoinnin kustannuksia nelidmetria
kohden. Koska Hollolan kiinteist6 on kokonaan vuokratilaa, nostaa my6s se yhden
lavapaikan yllapitokustannuksia, jolloin kuormalavapaikan yllapitokustannus on 50 euroa
vuodessa. Pientavarahyllyd Oilon Home Oy:lta 16ytyy 357 m2, joka on 89 m3 tavaraa.
Kuvaan 26 on merkattu Hollolassa sijaitsevat tuotantosolut ja muut avaintoiminnot seké

niiden viema tila.
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Kuva 26. Oilon Home Oy:n tuotantotilat Hollolassa.

Oilon Home Oy:n nykyisissé tiloissa Hollolassa on ollut véljaa, 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, vihred ja

keltainen testausalue ovat poltinvalmistuksen kaytossa.



40

Taulukosta 4 nahdaén Oilon Home Oy:n kuormalavamé&érd, joka on yhteensd 824 kpl.
Muita kuin EUR-lavoja on 169 kpl ja vapaita lavapaikkoja 80 kappaletta. Taulukossa

toisella rivilla on samat luvut prosentteina.

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

Yhteensd Vapaanal Muut kuin EURavat
824 80 169| kpl
90 10 21| %

4.2.2 Oilon Industry Oy, Lahti

Oilon Oy:n Lahden tehtaan tuotanto- ja varastotilojen pinta-ala on 6600 m2. Lisaksi on 400
m2:n kylmévarasto, jossa sailytetdan putkia ja levyjd. Tuotantotilat on jaettu neljadn osaan
rakennusvaiheiden mukaan, kuten kuvasta 27 voidaan néhda. 1-hallissa toimii saapuva
tavara, varaosavarasto, 3- ja 4-sarjan polttimien kokoonpano, osakokoonpano,
kaasumoduulien valmistus sekd polttimien testaus. 2-hallista 10ytyy l&hettdmd seka
Monox/Me-polttimien valmistus ja varustelu. 3-hallissa on s&hkdosasto, kunnossapito,
maalaamo, sekd pumppausyksikdiden ja palopéiden valmistus. 4-hallista 10ytyvét raaka-

ainevarasto ja koneistusalue seka Oilon Energy Oy:n tuotantotilat.
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Kuva 27. Oilon Oy:n Lahden tehtaan rakennusvaiheet ja tuotantotilojen layout

lahtotilanteessa.
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Lahdessa 1-halli on matalaa tilaa, jossa hallikorkeus on vain viisi metrié. Tilatehokkuuden
kannalta sinne ei kannata rakentaa kuormalavahyllyja varastotilaksi, koska niihin saadaan
kerroksia vain kolme. Loput kolme hallia ovat korkeampia. Niiden kattopalkkien alapinta
on 6,5-7 metrin korkeudessa, mikd mahdollistaa 6 metrid korkeiden kuormalavahyllyjen
rakentamisen. Korkeampia hyllyja ei voitaisi edes rakentaa, silla k&ytdssa olevien trukkien

nostokorkeus rajoittuu 5.5 metriin.

Lahden tehtaalla kuormalavahyllyissd on yhteensd 1772 lavapaikkaa, joista 213 on
vapaana. Kokonaislavaméarasta muita kuin EUR-lavoja on 25 %, tdm4 pita4 sisallaan ei
standardinmukaiset lavat ja FIN-lavat. Taulukkoon 5 on koottu kappalemé&érind ja
prosentteina edelld mainitut luvut. Kuormalavahyllyjen lisaksi pientavarahyllyd on 251

m2, joka vaatii tilaa 61 m3.

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

Yhteensd| Vapaana| Muut kuin EURavat
1772 213 448 kpl
89 11 25| %

4.3 Tehtaalla havaitut ongelmat

Oilon Home Oy:n ja Industry Oy:n tuotannosta suurin osa on kokoonpanoty6td, jolloin
alihankinnasta saapuvien ja ostettavien komponenttien mé&ard on suuri. Tama lisad
tavaraliikennettd saapuvan tavaran vastaanotossa. Erilaisien komponenttien vuoksi myos
nimikemaara on laaja, mika tarkoittaa sita ettd myos varastotilaa on oltava paljon. Joukossa
on myos tuotteita, joiden kiertonopeus on hidas tai séilytystapa on huono. Esimerkiksi
kymmenen kappaletta kahdenmetrin mittaista ja halkaisijaltaan 12 mm letkua voi vieda
yhden kuormalavapaikan ja niita k&ytetadn kahdeksan kappaletta vuodessa.

Tuotantosolujen tilantarve muuttuu tilauskannan mukaan: mikéli jotain tuotetta menee
jatkuvasti paljon, on kokoonpanosoluun saatava enemmaén tyontekijoitd, jolloin solun
tilantarve kasvaa. Myo6s uusien tuotteiden valmistamiseen on ldydettavé tyontekijat ja tilat,
jolloin tdydestd tehtaasta jarjestetyt uudet tilat eivat valttamattd ole optimaalisen kokoiset
tai sijainniltaan parhaat mahdolliset. Koska kaikkia soluja, tuotantolinjoja ja hyllyja ei ole

alettu muuttamaan, on tyydytty ja sopeuduttu tyoskenteleméan olemassa olevissa tiloissa.
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Tyontekijoiden ja tyonjohdon haastatteluissa yksi merkittdvimmistd esiin nousseista
ongelmista oli kuitenkin kuormalavahyllyjen eteen kerdantyva tavara, jolloin hyllyn
kayttdminen on hankalaa. Kuvista 28 ja 29 ndhd&éan tamé tilanne. Hyllyn edusta on ensin
raivattava, jotta sinne paastdan kasiksi. Tdmé nousee myos esiin Teknologiateollisuuden,
vuoden 2015 tyOympaéristoarvioinnin tuloksista, joissa tehtaan eri toimintoja on
puolueettomasti arvioitu. Kyseisen arvioinnin mukaan heikoiten toteutunut kohta oli
tyotasojen siisteys, tdman jélkeen tuli kulkuteiden ja lattioiden jérjestys seka jaetulla
kolmannella sijalla kulkuteiden rakenne ja ilman puhtaus. Raportissa on verrattu tilannetta

101:een teknologia-alan yritykseen ja se 16ytyy kokonaisuudessaan liitteesta 1.
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Kuva 28. Vasemmalla padkaytdva on taynnd polttimien kokoonpanokarryjd, liséksi
saapuvan tavaran varasto on kéaytdvan paassé, jolloin trukkiliikenne on ahtaalla kaytavalla
vilkasta. Myds tyopisteiden sahkokytkennat voisi toteuttaa muulla tavalla kuin

jakorasioilla.

Kuvaan 29 on merkattu vihreélla pallolla sijainti ja suunta mista vasemman puoleinen kuva
28 on otettu. Toinen merkittdva ongelmakohta on kuormalavahyllyt, joita pitdd tayttaa
solun sisélta. Kuvassa 29 on havainnollistettu tdméa tilanne. Keltaiset alueet ovat
kokoonpanosolun kéytéssa olevaa tilaa, punaiset nuolet kuvaavat trukin kulkureittid
kuormalavahyllylle. Aina kun hyllylle pitdd menna, on tyd solussa lopetettava ja annettava
trukille tilaa. Kuvasta nahdaan myos hyllyjen eteen kerdantynytta tavaraa, ympyroityna
punaisella.
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Kuva 29. Joidenkin kuormalavahyllyjen tdyttd joudutaan suorittamaan tuotantosolujen
sisélta, mika hankaloittaa tyontekoa soluissa sek& varaston toimintaa. Valokuva on otettu

keltaisen pallon kohdalta nuolen suuntaan.

Kolmas ongelma-alue 16ytyy koneistusalueelta, jossa levyleikkuri on onnistuttu
sijoittamaan keskelle kulkureitti&, mik& ndhd&an ympyroitynd kuvassa 30. Myos putkien
séilytyshylly on osittain kaytdvalla. Levyleikkurin sijainti on erityisen huono, koska
kaytavaa pitkin kuljetetaan nosturilla usein suuria komponentteja, jotka joudutaan
nostamaan levyleikkurin yli, luoden merkittdvan tyoturvallisuusriskin. Koneistusalueen

tilankaytté on muutenkin heikosti toteutettu ja vaatii uudelleenjarjestelya.
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Kuva 30 Kulkureiteille on sijoitettu putkien sdilytyshyllyjé ja levyleikkuri. Kuva on otettu
keltaisen pallon kohdalta, nuolen osoittamaan suuntaan.
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Selvityksessa esiin nousseet ongelmat, joihin tulee 16ytad ratkaisu ovat:

- Erilaisten tavaroiden varastointiin on I6ydettava niille sopiva varastointitapa, siten
ettd vanhimmat tuotteet kéytetaan ensin.

- Tuotteiden ostoeriin ja hélytysrajoihin on puututtava, jotta tavaramadré saadaan
pysymaan jarkevana.

- Tuotantosolujen tilantarve on arvioitava uusiksi ja luotava uuteen layoutiin riittavat
tilat sekd suunniteltava solujen materiaalivirrat niin, ettd hyllyja ei tayteta solun
sisélta kasin.

- Tyopisteissa olevista paineilma- ja s&hkojohtokeloista pitdd padsta eroon.
TyOpisteet on suunniteltava niin, ettd niissa on riittdvd maaré liitdntdja sopivissa
kohdissa.

- Kulkureitit on saatava auki, koneiden jarjestys mietittava uusiksi ja l0ydettava

sijoituspaikka karryille, jotka on nyt varastoitu kaytaville.

4.4 Muutoksen mittaaminen ja tuloksien arviointi

Uuden layoutin suunnittelussa keréilyaikojen lyhentdminen on yksi paatavoitteista.
Aikataulusta johtuen tdhdn tyohon ei ole mahdollista saada riittdvan Kkattavasti
keréilyaikoja muutoksen jélkeisesta tilanteesta. Kerdilyaikoja analysoidaan siksi
aikaisemmin yhdelle poltinsarjalle toteutetusta, vastaavasta projektista ja skaalataan ndma

tulokset kaikkien polttimien tuotantoméaaralle.

Vertaamalla kerdilyaikoja ennen muutosta, tilaan joka on saavutettu muutoksen jalkeen,
nahdaan onko vaikutus ollut toivottu, jolloin kerdilyajat ovat lyhentyneet. Valittomasti
uuden hyllyjarjestyksen jéalkeen tehty koe saattaa antaa vaaristyneen kuvan keréilyajasta,
silla keréilijat eivét tieda ennestddn mista kyseisid osia 10ytyy. Tamén vuoksi kontrolli
pitéisikin suorittaa muutaman kuukauden p&&std muutoksesta tai tarpeeksi suurella
otannalla. Kuvasta 31 n&hd&éan kuinka kaikkien polttimen keskimaaréinen kerdilyaika on

kehittynyt vuosittain Oilon Industry Oy:ssa.
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Kuva 31. Oilon Industry Oy:n yhden poltinsarja keskimaardinen kerdilyaika poltinta
kohden.

Kuvasta 31 voidaan todeta ettd vuosina 2010 ja 2011 on paasty 1.8 tunnin keskiméaaréiseen
kerdilyaikaan, mutta vuonna 2015 aika on ollut 3 tuntia. Yhta trendin selittavaa syyta ei
voida erottaa, mutta selvad on etté keréilyaikoja on mahdollista lyhent&a nykytilanteesta yli
40 %, vuoden 2010 tasolle. Tarkempi selvitys kerdilyaikojen muutokseen johtaneista syistéa
paljastaa ettd 3-sarjan tuotantoméaarat ovat laskeneet ja 4-sarjan nousseet, kuten kuvasta 32

voidaan todeta.
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Kuva 32. Vuotuiset kerailyyn kaytetyt tunnit poltinryhmittain.

Koska 3- ja 4-sarjojen kerdilyyn kulutetun ajan muutos nayttdd vaikuttavan merkittavasti
kokonaiskerdilyaikaan, selvitettiin  missa kunkin sarjan valmistamiseen tarvittavat
komponentit ovat tehtaalla. Liitteen 2, kuvasta B ndhdaéan ettd 3-sarjan komponentit ovat
lahelld solua missa niita kaytetaan, jolloin tehtaalla ei tarvitse kavellé pitkida matkoja osia

kerdiltdessd. 4-sarjan kuvasta (Liite 2, kuva D) n&hd&in ettd komponentit ovat
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huomattavasti enemméan hajallaan, mika selittdd pitkdn keréilyajan. Samalla 3-sarjan
valmistusmaérat ovat laskeneet ja 4-sarjan nousseet, jolloin voidaan paatella ettd suurin syy
kerdilyaikojen keskimaaraiseen nousemiseen on kytkoksissa 4-sarjan polttimiin. Kuvasta

33 voidaan n&hda yhden polttimen keskimaaraisen keréilyajan muutos poltinryhmittéin.

Kerailyajat poltinryhmittain
4,0
3,
20 Pl

2,5 %_ =&—3-ryhméa h
2,0 X

Lk =" ~—4-ryhmé& + Monox h
1,0 — - 5-ryhma h
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Kuva 33.Eri poltinsarjojen kerdilyajan muutos vuosittain.

Kuvan 33 mukaan kaikkien poltinsarjojen kerdilyajat ovat nousseet, mutta 3-sarjassa
trendid on saatu hillittyd. Yhteenvetona voidaan todeta ettd kaikissa poltinsarjoissa on
selkeésti varaa saada keréilyaikoja lyheneméan. Vuonna 2014 toteutettiin osien uudelleen
jarjestely yhdelle poltinsarjalle, niin ettd suurin osa tarvittavista komponenteista 16ytyi
samasta paikasta. Jarjestelyn tulokset tukevat sitd teoriaa ettd komponentit ovat liian
hajallaan tehtaalla ja ettd uudelleen jarjestelylld voidaan saavuttaa s&astoja. Tilanne oli
vastaava mitd nyt tehdd&n koko tuotannolle, jolloin tdmén sarjan kerdilyaikoja
vertailemalla saadaan selville kuinka paljon keréilyaikojen tulisi laskea my®s muissa
poltinsarjoissa. Tarvittavat kerailyajat saatiin Oilon Oy:n tuotannonohjausjarjestelmastd,
toteutuneiden vaiheaikojen kautta. Samalla kun Kkeréilyaikoja haettiin, tehtiin myos
arvovirtatarkastelu polttimen valmistuksen eri vaiheista, tima on nédhtévissé kuvista 34 ja
35. Vertailuajanjaksoksi valittiin vuosi ennen muutosta ja vuosi muutoksen jalkeen, jotta
otanta on tarpeeksi suuri ja tulokset vertailukelpoisia. Molempina vuosina valmistettiin
noin 30 poltinta ja molemmilta vuosilta jétettiin pois ty6t joissa tunnit oli selkeésti Kirjattu

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

Taulukon alalaidassa on valmistettu kappalemaaré ja jokainen pylvas on yksi tyo.

Vuoden 2014 tilastoista nahdaén, ettd kerdilyyn kuluva aika on hyvin pieni verrattuna
kokonaisvalmistusaikaan. Havaittavaa on myos se, ettd polttimien valmistusajat vaihtelevat
erittain paljon; joissain toissd on valmistettu kolme poltinta samassa ajassa kuin toisessa
ty6ssd on saatu aikaan vain yksi. Vastaava tilasto vuodelta 2015 on néhtdvissa kuvassa 35,

mika noudattaa pitkélti samaa kaavaa kuin edellinenkin vuosi.
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Kuva 35. Vuonna 2015 yhden poltinsarjan polttimien valmistukseen kulunut aika tunteina.

= Keraily

Arvovirtatarkastelun periaattein arvoa lisdavaa tyotd polttimen valmistuksessa on
kokoonpanotyd ja varustelu, arvoa lisdédmatonta ovat testaus ja kerdily. Molempina vuosina
arvoa lisdavaa tyota 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 tiedetdan ettd kaikki toimii.
Talla periaatteella polttimen valmistusajasta olisi mahdollista saada 36 % pois. Pelkéstaén
kerdilyaikoja vertailemalla tulokseksi saadaan 40 % saasto verrattuna muutosta edeltdvaan
tilanteeseen, mutta kahden vuoden keskimaardinen kerdilyyn kuluva aika on kuitenkin
ollut vain 6.5 % kokonaisajasta. Muutoksen jélkeen kerdilyaikaa on saastynyt vuodessa 37

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

Toinen ja selkedmpi tapa mitata tuloksia on suoraan varastoarvon ja lavaméarien kautta,
jolloin n&hdaan onko hyllyistd saatu héavitettyd tavaraa, jota ei enéd& tarvita ja ovatko
ostoerat muuttuneet. Varastoarvon ja lavamadrien muutoksen tulosta on Kkuitenkin

odotettava vuosi, jotta niitd voidaan pitaa luotettavina.

Muutoksen toisena tavoitteena oli saada karsittua kuluja, joten yksi mittari on siind missé
ajassa syntyneet kulut saadaan katettua, eli mika on takaisinmaksuaika. Tavoite on saada
kulut katettua kahdessa vuodessa, mutta tarkedmpéaa on saada luotua toimiva kokonaisuus,
kuin halvin mahdollinen vaihtoehto. Projektissa syntyneet kulut lasketaan yhteen ja niilta
osin kuin kulut eivat ole tiedossa, ne arvioidaan mahdollisimman tarkasti. Tassakin
kohdassa ongelmana on se ettd muutto ei ole taysin valmis kun tdmé tyd valmistuu, joten

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

Solun tasolla layout-suunnittelussa on huomioitava erityisesti tyontekijoiden senhetkiset
tarpeet, mutta my0s osattava varautua tulevaan. Ratkaisevaa onnistuneen suunnitelman
luomisessa on hyva kommunikaatio tyontekijoiden kanssa seké kyky I0ytéé vaihtoehtoisia
tyémenetelmid. Tassd kappaleessa kaydaan lapi kuinka osakokoonpanon layout-suunnittelu

toteutettiin.

5.1 Osakokoonpanon layoutin-suunnittelu

Ennen uuden layoutin suunnittelua on selvitettdva kuinka solussa nykyisin toimitaan ja
minkalaisia tiloja ja tydkaluja eri tydvaiheissa tarvitaan. Solussa tydskentelevat henkilot
osaavat parhaiten kertoa, mika heidan mielestddn on nykytilanteessa hankalaa ja mika
toimii, siksi nama asiat pitad selvittdd haastattelemalla. Ulkopuolinen henkild taas osaa
kyseenalaistaa toimintatavat, koska han ei ole kangistunut totuttuihin tapoihin, tdman
vuoksi solussa tydskentelyd havainnoimalla voidaan 10ytdd lisdéd huomioitavia kohtia.
Tyodnjohtoa haastattelemalla selvitetddn tulevaisuuden tilantarpeet sen mukaan, kuinka he
nakevat tuotannon kehittyvan. Kun tiedetadn tyontekijoiden tarpeet, tyénjohdon nakemys,
tarvittavat laitteet ja hyllytarpeet, voidaan néiden pohjalta suunnitella layout-ehdotus.
Uuden layoutin kanssa kéaydaan jalleen tekemdsséd haastattelukierros solussa ja
tyonjohdossa, jossa kaydaan ldpi mitd mihinkin on tulossa. Mikéli joku asia koetaan
ongelmalliseksi tai suunnittelija ei ole osannut huomioida kaikkia asioita, on layoutia

korjattava ja kierroksia jatkettava, kunnes tyydyttava ratkaisu on 16ytynyt.

Muutoksella pitd4 olla tavoite ja sitd tulee mitata. Mikali néin ei ole, voidaan tuurilla
saavuttaa parannuksia, mutta yhtd hyvin tilanne voi mennd huonommaksi. Tdman tyon
tapauksessa yhden solun kannalta katsottuna tavoite on saada keréilyaikoja lyhennettyé ja
helpotettua tavaroiden liikkumista soluun sisélle ja sieltd ulos. Lis&ksi tyOpisteiden siirron
yhteydesséd kaikki turha tavara hdvitetddn tyopisteistd ja hyllyistd. Solukohtaisesti
mittareina kaytetddn kerdilyaikoja ja kerdilymatkojen pituutta. Koko tehtaan tasolla

mitataan varastoarvon ja lapimenoaikojen muutosta.
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Ennen kalusteiden siirtamistd pitéda viela selvittdd rakenteelliset rajoitukset, kuten onko
alueella esimerkiksi sdhkokaappeja tai sprinklerikeskuksia, joiden edustaa ei saa tukkia.
Kun ndma kaikki on huomioitu, pitéisi kalusteiden siirron sujua ongelmitta. Solun
muutostyolle kannattaa myo6s luoda aikataulu ja vaihekohtainen suunnitelma, missa
kerrotaan mitd tehdaddn missékin vaiheessa. N&in solu saadaan nopeasti takaisin
toimintakuntoon. Siirron jalkeen tyopisteille pitda vield tuoda paineilma- ja sahkdlinjat

seka jarjestaa hyllyihin tavarat niille suunnitelluille paikoille.

Muutoksessa on myds huomioitava tavaroiden pois kuljettaminen hyllyisté seka se, ettd ne
ovat l0ydettavissd ja kaytettdvissd myos silloin kun solun muutostydt ovat kdynnissa.
Taman vuoksi on varmistettava, ettd kdytdssa on vastaava maara tyhjia varastopaikkoja,
mitd solussa oleva tavaramaarad vaatii. Tuotannon jatkumisen varmistamiseksi on myds
tehtdva ennakkoon tuotteita niin paljon varastoon, ettd remontissa oleva solu ei pysayta

muita tuotantolinjoja tai toimitukset eivat vaarannu materiaalipuutteiden vuoksi.

5.2 Materiaalivirrat ja ongelmat solussa

Tarkastellaan esimerkkind osakokoonpanoa, joka nahda&n kuvassa 36. Osakokoonpano
koostuu viidesta tyoOpisteestd, joissa valmistetaan pienid moduuleja polttimiin, kuten
séhkdpohjia ja suutinventtiileitd. Jokainen sininen pallo kuvastaa tyOpistettd ja
vaaleansininen alue on pientavarahyllyd, joka toimii lapivirtausperiaatteella.
Pientavarahyllystd puolet on soluun sisélle menevid komponentteja ja puolet solusta pois

tulevia kokoonpanoja. Punaiset viivat ja nuolet kuvaavat materiaalivirtoja.
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Kuva 36. Osakokoonpanosolu ja sen materiaalivirrat ennen muutosta.
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Kuvasta 36 huomataan, ett4 punaisella merkittyihin kuormalavahyllyihin ei p&asta kasiksi
ajamatta trukilla solun sisélle. Sen sijaan vihredlla merkittyjd hyllyja voidaan kéyttaa
kaytavan puolelta, hairitseméattd solun toimintaa. Keltainen pallo ja nuoli on kohdassa,
josta kuva 37 on otettu nuolen suuntaan. Lahden tehdas on suunniteltu niin, ettd kaikkialla
on selat vastakkain asetettuja kuormalavahyllyjad. Puolet hyllyistd on kéytettavissé
kaytavan puolelta ja puolet solujen siséltd, mutta lapivirtausperiaatetta ei juuri ole
hyodynnetty. Kuvassa 36 punaisella merkatuissa kuormalavahyllyissa on osakokoonpanon
kayttdmia komponentteja, mutta my0s paljon osia joita ei endad kaytetd. Vihreissa
kuormalavahyllyissa taas on osia joita osakokoonpano ei kayta. Tydtilat on haastatteluiden
perusteella koettu riittdviksi ja layoutiltaan toimiviksi, mutta niistdkin 16ytyy
parannettavaa. Laskutilaa ei ikind tunnu olevan liikaa, mutta toisaalta sinne missa on

vapaata tilaa, kerdéntyy myos tavaraa.

Kuva 37. Vasemmalla osakokoonpanon lapivirtaushylly ja oikealla tyopisteet ennen

muutosta.

Kuvasta 37 ndhdadn ettd tyopisteille p&astddn kulkemaan vain kapeaa kéytévéa pitkin,
jonka varrelle on varastoitunut erilaisia pyorilla olevia kérryja. Vasemmanpuoleisessa
kuvassa on lapivirtuashyllyt osille ja valmiille tuotteille. Hyllya on laajennettu kun siitd on
loppunut tila, jolloin nyt molemmissa péissa on poispéin menevat hyllyt ja keskell& soluun
sisélle tuleva tavara. Kuvaan on havainnollistettu virtauksen suunnat niin ettd keltaiset
nuolet ovat valmiille kokoonpanoille ja vihred nuoli soluun siséan tuleville tavaroille.
Parannuksena l&pivirtaushyllyjen kapasiteettia pitdd lisatda, ylimaaréisille karryille olisi

I6ydettava paikka ja kulkuyhteyksia soluihin parannettava.
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Kuvaan 36 vihreélla pallolla on merkattu hylly, joka nékyy kuvassa 38. Hyllya ei padsta
tayttdmaan trukilla ja siind joudutaan nostamaan painavia laatikoita A-tikkaiden avulla
jopa kolmen metrin korkeuteen, tata voidaan pitéé jo turvallisuusriskind. Vaikka tayttoa ei
tarvitse tehdd useasti, my0s ylimmaisten tankojen hakeminen vaatii tikkaiden kayttoa.
Hyllyst4 on ehdottomasti tehtdvd matalampi ja saatava paikkaan, jossa sen tayttd onnistuu
trukilla.

4 -
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tikkaiden avulla.

5.3  Ongelmien luokittelu

Tyontekijoiden 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 ettd 1 kuvaa lievad ongelmaa ja 3 vakavaa
ongelmaa. Vakaviksi ongelmiksi nousi vain korkeiden kuormalavahyllyjen kéaytto, 1&hinné
tyoturvallisuuden kannalta. Toisen asteen ongelmaksi muodostuivat ahtaat hyllyt ja solun
kulkuyhteydet. Lievimmat epakohdat siitd, ettd kokoonpanokarryille ei ole paikkaa kun ne
eivat ole kaytdssa ja jotkut komponentit joutuu hakemaan kaukaa seké hyllyissa on tavaraa

jota ei endi kéyteta.
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Taulukko 6. Osakokoonpanon ongelmien luokittelu. 3 on vakava- ja 1 pieni ongelma.

Vakavuusaste
3vakava Osakokoonpanon ongelmien luokittelu
1 ei suwri
ongelma
2 Soluun on hankala tuoda tavaraa, koska sinne voi kulkea vain molemmista paisté
3 Pesu pisteen luona olevaa korkeata kuormalavahyllyd on hankala kayttaa
1 Pydrilla olevia karryja on kdytavien tukkeena
2 Kaikki tavarat eivat kunnolla mahdu lapivirtaushyllyihin
1 Hyllyissa on tavaraa jota ei enda kaytetd
1 poytatilaa voisi olla enemman
1 loitain tavaroita joutuu kerdilemaan kaukaa
3 Kuormalavahyllyt pitaa téyttaa solun sisalta kasin

5.4 Solun uusi layout

Kuvassa 39 ndhdadn uusi layout osakokoonpanosta. Siind solu on siirretty pois seindn
vierestd ja muotoiltu nelioméiseksi. Soluun on myds lisdtty kulkureittejd, jolloin
materiaalin Kkuljetus tyopisteille onnistuu esteettomasti. Kuormalavahyllyistd on jatetty
paikalleen vain ne, joita voidaan tayttd4d kaytdvan puolelta. Myos l&pivirtaushyllyt on
jarjestelty kaytavan viereen niin, ettd kerailyn voi suorittaa kaytavan puolelta ja vastaavasti

osakokoonpanoon virtaavat osat voidaan tayttaa hyllyyn kaytavéan puolelta.

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

valokuvien ottopaikkoja. Vihredt materiaalivirrat tulevat tyopisteeseen ja punaiset sieltd

pois.
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Kuvassa 39 vihredlla raidoitetut hyllyt ovat soluun sisdlle virtaavia komponentteja ja
punaisella raidoitetut solusta pois virtaavia osakokoonpanoja. Solusta pois pain virtaavia
lapivirtaushyllyja on laajennettu 30 % ja kaikki turha ja vanha tavara on siivottu pois
kuormalavahyllyisté, jolloin niihin tuli 50 % lisad tilaa. Osa kuormalavahyllysta myods
purettiin pois tarpeettomana. Kokoonpanokarryille on varattu tila kuvan 39 oikeasta
ylanurkasta, missé ne eivat ole solussa tydskentelyn tielld. Pesukoneella oli aikaisesmmin
viemariliitantd, mutta nyt siihen ei ole end& mahdollisuutta. Pesukoneen tyhjennys tapahtuu
vain kerran vuodessa, joten hyvéksyttiin, ettd se voidaan tehda hankalammin uppopumpun
avulla. Kaikki muut havaitut ongelmat saatiin korjattua, mutta jotkut komponentit on
edelleen keréiltdvé kaukaa. Kaukana olevien osien menekki on véhaisté ja ne sijaitsevat
kaupintavarastossa, jonka takia niitd ei voi siirtdad lahelle osakokoonpanoa. Poytétila ei
lisadntynyt, mutta koska nyt tyopisteille paastaan kulkemaan molemmista pdistd, voidaan
pyorilla oleva kérry tuoda apupdydaksi soluun, niin ettd sinne péastaan vield kulkemaan.
Muutos oli erittdin onnistunut ja piirretty layout piti hyvin paikkansa myos todellisuudessa.

Kuvassa 40 on nahtavissa osakokoonpano muutoksen jéalkeen.

Kuva 40. Osakokoonpano muutoksen jalkeen. Kuvat on otettu kuvan 39 esittamista

kohdista, keltaisen ja vihreédn pallon kohdalta, nuolien suuntaan.

Kuvasta 40 voidaan n&hdd vasemmalta, ettd aikaisemmin 3 m korkea hylly, sinisien
puulaatikoiden kanssa on saatu madallettua. Hyllyn taytté onnistuu trukkikaytavélta, joka
on heti hyllyn takana. Kuva on otettu solun sisépuolelta. Taustalla voidaan ndhdd myos
laajennetut l&pivirtaushyllyt, jotka on aseteltu L-kirjaimen muotoon. Oikeanpuoleisessa
kuvassa ndhdéan 3 tyopistettd, jotka aikaisemmin olivat seindnvieressa. Nyt néihin
paastadan kulkemaan kahdesta suunnasta, silla pdytien molemmissa pdissé on kaytavat.
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5.5 Tyo6ergonomia ja hyllypaikkojen maaritys

Tyossa jaksamiseen ja ty6Gtapaturmien minimoimiseen auttaa hyva tydergonomia, minka
avulla voidaan myo6s méaritelld hyllyihin sijoitetun tavaran sijainti. Kaikki raskaat
komponentit ovat alimpana lattialla. Mikali kuitenkin raskaita komponentteja pitd4 nostella
kasin, ei lattiataso ole paras vaihtoehto, vaan sijoituskorkeuden tulisi olla noin 75 cm
korkeudella lattiasta. Eniten ké&ytdssd olevat ja kasin nosteltavat komponentit pyritaan
sijoittamaan vyotarokorkeudelle, mikéd tayttdda myds 5S:n vaatimukset siitd, ettd eniten
kaytettdvdt tuotteet ovat helpoiten saatavilla. Kuvassa 40 on havainnollistettu
keréilykorkeuksia. Raskaat esineet ovat alle metrin korkeudessa, useimmin tarvittavat
komponentit 1 — 1.8 metrin korkeudessa ja harvoin tarvittavat tavarat ylahyllylla.

[TTTT

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

tarvittavat keskella ja harvoin tarvittavat ylhdalla. (Myos tyopisteen l&hivaraston

poimintakorkeus ergonomiseksi, 2016.)

Koska Oilon Oy:lla suuri osa tuotteista on kdytdssa vain tietyilld tuoteperheilld, nama osat
on haluttu sijoittaa tuotantosolujen ympaérille kuormalavahyllyihin, jossa niiden
padasiallinen varastopaikka on. Tall ratkaisulla pyritd&dn vahentdmaan kerdilyyn kuluvaa
aikaa ja varastohenkilokunnan tyotd, koska heidan ei talloin tarvitse vieda lavaa
keskusvarastoon, josta se aikanaan haettaisiin tuotantosoluun. On myos jarkevampéaé etté
varastohenkilokunta kuljettaa trukilla tavarat ldhelle soluja, kuin se ettd kokoonpanijat
hakevat niitd pumppukarryillda ympéri taloa. Kuormalavahyllyt solujen ympérilld on
rakennettu siten, ettd kahdella alimmalla hyllylla on kéyttokorkeus ja kolmannella ja

neljannelld hyllylla on varapaikat. Tallaisella jarjestelylla nahd4d&n nopeasti, mitéd tavaraa
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on paljon ja mik& loppumassa. Lisdksi tavaroiden loputtua keréilykorkeudelta, ei
tdyttblavaa tarvitse ldhted etsimdan kaukaa varastosta. Koska varapaikat ovat
korvamerkattu alla oleville tuotteille, toimii hylly Kanban-periaatteella. Mikali ylahylly on

tyhjé, tiedetdan ettd tuotteita ei ole varastossa ja niitd pitaa tilata lis&a.

5.6 Joustavan tuotannon huomioiminen

Uutta layout-suunnitelmaa tehtdessa tulisi ottaa huomioon tulevaisuuden tilantarpeet ja
laajennusvara, mutta kdytannossa se voi osoittautua haastavaksi. Uudet tuotteet vaativat
uusia tuotantosoluja, joille ei kuitenkaan voida jattaa tyhjaa tilaa vain sen takia etté joskus
tilaa mahdollisesti tarvitaan. Jarkevampi vaihtoehto on suunnitella solut siten ettd niiden
tilat ja nostimien kapasiteetti riittavat usean erilaisen tuotteen valmistamiseen. Esimerkiksi
kaksi solua, joissa voidaan tehdd samaan aikaan samoja tai erilaisia tuotteita. Kuten Gunter
Zapfel (1997, s. 701) asian ilmaisi vapaasti suomennettuna “tyontekijoiden pitdd pystya
siirtymadn tyostd toiseen, jotta voidaan reagoida nopeasti kysynndn vaihteluihin”.
Siirtymisella tyostd toiseen han tarkoitti pystyda tekemaan erilaisia toitd. Talloin solujen
tilat ja tyontekijat ovat joustavasti hyddynnettdvissd. Kuvissa 41 ja 42 on pyritty
havainnollistamaan tama tilanne. Oletetaan ettd tuotteen A valmistamiseen tarvitaan 250
kg nostin ja 10 m2 tilaa, vastaavasti tuotteen B valmistamiseen 500 kg nostin ja 5 m2 tilaa.
Talléin kuvan 41 tapauksessa kummassakaan solussa ei voi tehdé toista tuotetta, koska B
solussa ei riité tila tuotteen 1 tekemiseen ja A solussa nostimen kapasiteetti on liian pieni

tuotteelle 2.

Lihettimo

Tuotantosolu A Tuotantosolu B
Nostimen kapasiteetti 250 Kg Nostimen
Tyotila 10 m2 kapasiteetti 500 Kg

Tydtila 5 m2
Tuote 1 Tuote 2
m=250Kg m=>500Kg
V=10m2 V=5m2

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

tietyn tuotteen tekemiseen.
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Wiendahl, Reichardt & Nyhuis, esimerkkid mukaillen tuotantoon saadaan lisaa
joustavuutta ja keskenerdista tuotantoa vahennettyd, 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 ty6tilat on tuplattu, jolloin
siindkin mahdutaan tekemddn tuotetta 1 tai vastaavasti voidaan lisatd toinen henkilo

tekeméaan tuotetta 2.

Lihettimd
Tuotantosolu A Tuotantosolu B
Nostimen kapasiteetti 500 Kg Nostimen kapasiteetti 500 Kg
Tydotila 10 m2 Tyotila 10 m2
Tuote 1 Tuote 2
m=250Kg m=3500Kg
V=10m2 V=35m2

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

tuotteita voidaan valmistaa useassa solussa.

Esimerkkien tapauksessa joudutaan investoimaan hieman lisda rahaa tuotantosolu A:n
ylisuureen nostimeen, sekd uhraamaan 25 % enemman tilaa soluun B. Vastineeksi saadaan
joustavuutta tyovoiman hyodyntamiseen ja tehostettua tuotteiden lapimenoa, koska
voidaan valmistaa samaan aikaan 2 kpl tuotetta 1 tai 3 kpl tuotetta 2, sen sijaan etta

tehtéisiin molempia yksi kerrallaan.
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6 TEHTAAN UUSI LAYOUT

Layout-muutoksen tekeminen on pitkd prosessi, jossa kokonaisuus koostuu monista
pienistd parannuksista, mitkda nivoutuvat karkean suunnitelman ympdrille. Tamén
kappaleen tarkoituksena on antaa kuva siitd mitd tuloksia muutoksella saavutetaan, seka
analysoidaan uuden layoutin luomia riskeja ja mahdollisuuksia. Liséksi lopussa kdydaan

lapi muutamia matkanvarrella kohdattuja haasteita, jotka vaikuttivat projektin etenemiseen.

6.1 Hankitut varastoratkaisut

Putkien séilytykseen hankittiin paternostin, jonka avulla saatiin vapautettua lattiapinta-alaa
4-hallissa sijaitsevan koneistusalueen kayttoon ja samalla kulkureiteilld sijainneet
putkihyllyt ja koneet poistettiin tai siirrettiin. Lahden ja Hollolan yksikdiden
kuormalavojen sailytykseen ei Lahden tehtaalla olisi ollut tilaa, joten péatettiin rakentaa
kaksi uuttaa varastohallia, joiden tila on yhteensd 822 neliometrid. Naihin halleihin
hankitaan kiinteat kuormalavahyllyt, joiden kapasiteetti on 856 lavapaikkaa. Pientavaran
varastoinnissa pitaydyttiin kiinteissa hyllyissa, mutta tulevaisuuden varauksena layoutiin
on suunniteltu paikka kolmelle varastoautomaatille. Materiaalin virtausta on parannettu
lukuisilla l&pivirtaushyllyilla ja letkuille rakennetaan uusi séilytysratkaisu, joka séastaa
kuormalavapaikkoja 32 kappaletta, eli 62 % vanhaan sdilytystapaan verrattuna. Tarkempi

selostus letkutelineen rakenteesta on nahtavissa liitteessa 3.

6.2 Materiaalivirrat

Aikaisemmin saapuva tavara oli eri paikassa kuin lahteva, nyt ndma on yhdistetty samaan
paikkaan 2-halliin. Tdém& ratkaisu saattaa ajoittain ruuhkauttaa tavaran vastaanoton /
l&hettdmon, mutta koska keskusvarasto ja uudet varastohallit ovat myds samalla alueella,
lyhenee tavaroiden kuljetusmatka keskiméarin 50 % ja reitilld on myods 60 % vahemman
mutkia. Liséksi henkilékunnan ollessa samassa paikassa, voidaan ristiin koulutuksen avulla
heitd kayttdd joustavasti myds lomasijaisina. Kuvasta 43 n&hd&in uuden- ja vanhan
layoutin vertailu, vihredlld merkattuna varastoalueet, punaisella saapuva tavara ja trukin

kulkureitit eri varastoalueille, keltaisella l&hettdm6 ja sinisell& uudet varastohallit.
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Kuva 43. Materiaalivirtojen kehitys ja varastoalueet. Siniselld uudet varastohallit ja

vihredlld muu keskusvarastoalue.

Kuten kuvasta 43 n&hdaan, paéasiallinen varastoalue uudessa layoutissa on lahelld
saapuvaa tavaraa, samoin uudet varastohallit ovat lyhyen matkan padssa. Kuvaan merkatut
vihredt ja siniset alueet toimivat keskusvarastona, josta taydennetdan solujen ymparilla
olevia hyllyja. Aikaisemmin kaikki tavara piti kuljettaa 1-hallin lapi, mistd nyt on paasty
eroon. Téalla ratkaisulla 1-halliin keskitetyt tuotantosolut eivat hairiinny trukkiliikenteesté

jamyos kaytavilla kulkeminen on turvallisempaa.

6.3 Varastopaikkojen muutos

Sekd Lahden ettd Hollolan tuotantoyksikdissdé samaa nimikettd on varastossa 557
nimikettd, jolloin Hollolan yksikdn poistuessa namé varastopaikat voidaan yhdistaa. Kaksi
prosenttia nimikkeista on sellaisia, joita on molemmissa paikoissa kuormalavalla, loput
ovat pientavara hylyissd tai varaosavarastossa. Tuotantoyksikdiden yhdistdmisen suorat
vaikutukset ovat 12 kuormalavapaikan vaheneminen, sek& 200 varastopaikan havidminen.

Lavapaikkojen séasto ei ole merkittdva, mutta varastopaikkojen yllapito helpottuu.

Lahden tehtaalla olevat kuormalavapaikat vahentyvat 1772 paikasta 1558 paikkaan, mika
tarkoittaa sitd, ettd lavapaikkojen mé&ard védhentyy 214 kappaleella. Uusiin, tehtaan
yhteyteen rakennettaviin varastohalleihin saadaan tehtyd 856 lavapaikkaa. Yhteensa

lavapaikkoja uudessa layoutissa on siis 2414 kappaletta, mikd on 182 vdhemman kuin
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ennen muutosta molemmissa yksikoissa yhteensd. Solujen ympériltd poistettiin selat
vastakkain olleet kuormalavahyllyt, mikd helpottaa huomattavasti hyllyjen tayttdmista.
Pientavaran sailytykseen ei hankittu varastoautomaatteja, joten tehtaalle sijoitetaan 125 m
150

Varastoautomaatilla tilansaast6 olisi 50 %, mutta se vaatisi 250 000 € investoinnin, mika ei

pientavarahyllyd, joka vaatii tilaa m2  Kkerailykaytdvat  huomioituna.

tassd vaiheessa ole jarkevaa.

6.4 Solujen siisteys

5S:n periaatteita hyodyntden tyotasojen siisteyden parantamiseksi suunnitellaan tyopoydét
uusiksi, jolloin niihin integroidaan tarvittava maaré sahkopistokkeita ja paineilmaliittimia.
Uuteen tydpisteeseen muutettaessa tyontekijoiden tulee ottaa vain tarpeelliset tavarat
mukaansa ja loput héavitetaan. Nailla toimenpiteill& padstdan eroon jatkojohdoilla tehdyistéa
johtoviritelmistd, epamaéaréisista paineilmaletkukasoista sekd laatikoihin kertyneesta
turhasta tavarasta. TyOpisteiden yhtendistamisen tarkoituksena on myo6s helpottaa
tyévoiman joustavaa kayttod, silld toiseen tydpisteeseen siirryttdessa samat tavarat 10ytyvat

tutusta paikasta.

6.5 Uuden layoutin SWOT-analyysi

Uutta layoutia analysoitiin SWOT-analyysin avulla, missa listataan vahvuudet, heikkoudet,
uhat ja mahdollisuudet omiin sarakkeisiinsa. taulukosta 7 voidaan ndhdad ndama asiat.
Taman jalkeen sarakkeisiin saaduista asioista muodostetaan pareja niin, ettd pohditaan mité
tapahtuu, jos vahvuudet ja mahdollisuudet toteutuvat. Samoin jos uhat ja heikkoudet

toteutuvat, ndma on listattu taulukkoon 8.

Taulukko 7. Nelikenttédinen SWOT-analyysi uudesta layoutista.

Vahvuudet Heikkoudet

-Kompakti kokonaisuus, tehokas | -Laajennusvaraa nykyisessa tehtaassa ei
tilankaytto. ole.

-Logistisesti kaikki samassa kiinteistdsséd. | -Saapuva ja léhtevd toimivat pienessé
-Varaston kuljetusmatkat lyhenevat. tilassa.

-Tavarat ovat lahempéand niitd kayttavia | -Varastotilaa on vdhemman kuin ennen.
soluja. -Ostetaan liian isoja eri&d komponentteja.
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Taulukko 7 jatkuu. Nelikenttdinen SWOT-analyysi uudesta layoutista.
Vahvuudet Heikkoudet

-Keradilya ei tarvitse tehda ympari taloa.
-Varaosavarastoa voidaan pienentaa.
-Tilat suunniteltu nykyiselle tuotannolle.
-Eri soluissa voidaan tehdé niita tuotteita
mitd kulloinkin tarvitaan, eikd vain sitd
yhta tuotetta.

-Séastetdan kiinteistonhoitokuluissa.
-Tybergonomiaa parannettu.

-Kaytavilla ei  tarvitse varastoida

keskeneraisia tuotteita.

Mahdollisuudet Uhat

-Varaston lapimenoaika lyhenee. -Tuotantolinjojen kapasiteetti ei riita.
-Varaston arvo pienenee. -Ei ole tarpeeksi tilauksia.

-Tuotannon keréilyajat lyhenevit. -Lampopumppuvalmistuksen  tilat  eivat
-Tuotantoaika lyhenee. ole tarpeeksi puhtaat.

-Kilpailukyky paranee. -Tilat ovat liian ahtaat.

-Samalla  henkilostomaaralla  saadaan | -Varaston kapasiteetti ei riita.
tehtyd enemmaén tuotteita. -Varastopaikoille laitetaan sinne

kuulumatonta tavaraa.

Taulukon 7 asioista ndhdaan etta layoutin sisaiset vaikutukset ovat huomattavasti enemman
painottuneet vahvuuksiin, eikd heikkouksiin. Ulkoisia tekijoitd, mahdollisuuksia ja uhkia
on suunnilleen saman verran. Yrityksen tulisi panostaa vahvuuksiin ja niiden
kehittdmiseen, seka samalla pyrkid poistamaan tai lieventdmaan heikkouksia. Taulukkoon
8 on tehty yhteenveto menestystekijoistd ja Kkriisitilanteista, tdmén tarkoituksena on
hahmottaa, mit4 voidaan saavuttaa jos kaikki menee putkeen ja mihin pitdd varautua jos

huonoin skenaario toteutuu.
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Taulukko 8. SWOT-analyysista johdetut menestystekijat ja kriisitilanteet.

Menestystekijat Mahdolliset kriisitilanteet

Tuotteiden lapimenoaika lyhenee | Ostetaan edelleen liian isoissa erissa
samalla kuin varaston arvoa saadaan |tavaraa, jolloin varastotila loppuu ja
pienennettyd, kuitenkaan heikentdmatté | tavaroita joudutaan kuljettamaan muualle
komponenttien saatavuutta. Lyhyempi | varastoon,  jolloin  logistiikasta ja
lapimenoaika tarkoittaa parempaa katetta | varastoinnista  aiheutuu  ylimaaréisia
ja parantaa kilpailukykyd merkittavésti. | kustannuksia ja varaston arvo kasvaa.
Tuotannon joustavuus paranee, silld eri | Tilauksien maard kasvaa rajusti ja
tuotteita voidaan valmistaa useassa | tuotantolinjat tukkeutuvat tai lapimenoajat
solussa samaan aikaan, mika | venyvat kohtuuttoman pitkiksi,
mahdollistaa sen ettd kaikilla on | toimituspéivistd myohastytédan ja kiireessa
tasaisesti t6itd vaikka kuormitus olisi | tehddén virheité. Muutaman
epatasaista. Tuotannon ohjaus helpottuu | epdonnistuneen  toimituksen  johdosta
ja voidaan keskittyd kehittdmaan | menetetddn maine ja asiakkaat.

valmiiksi hyvaa toimintaa paremmaksi.

6.6 Projektissa ilmenneet haasteet.

Projektin alkuvaiheessa selvitettiin eri vaihtoehtoja uuden varastohallin sijainniksi.
Rajoituksena oli 1&hinn& tontin koko, joka heijastui suoraan varastohallin kokoon.
Tarkoitus oli rakentaa pressuhalli, sen edullisen hinnan wvuoksi, mutta kunnan
rakennusmaaraykset eivét sallineet pysyvéan pressuhallin rakentamista. Hallin tyyppi piti
muuttaa raskaammaksi, jolloin péaadyttiin paroc-halliin. Kaavamaaraykset myds estivat
ldhelle tontin rajaa rakentamisen, joka puolestaan pakotti tekem&an varastot kiinni
nykyiseen tehdasrakennukseen.

Uudet varastorakennukset on myos sprinklerditavd, miké johti siihen ettd kaupungilta
tulevan vesiliittyman kapasiteetti ei riitd. Tdman vuoksi toiseen varastoon on sijoitettava
sadan kuutiometrin vesisailio ja diesel pumppu turvaamaan vedensaanti tulipalon sattuessa.
Varastohallien korkeudelle tuli my6s rajoitus palomé&arayksistd, yli 6.8 m korkeuteen
nousevat tuotteet vaativat sprinklerdinnin rakentamisen hyllyjen valiin. Tama lisaisi
merkittadvasti rakentamiskustannuksia ja vaatisi toisen sadan kuution vesiséilion seké

estéisi hyllyjen uudelleenjarjestelyn tulevaisuudessa.
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7 KUSTANNUSLASKELMAT

Layout-muutoksen kustannukset kaksinkertaistuivat jo projektin alkumetreilld, kun
rakennusméaéraykset estivat pressuhallien rakentamisen. Matkan varrella ilmeni myds
muita odottamattoman suuria kuluerid, mutta néistd huolimatta takaisinmaksuaika pysyy
inhimillisend. Tama kappale antaa karkean kuvan siitd, kuinka paljon layout-muutoksella

saavutetaan saastoja ja mistd ne muodostuvat seké kuinka takaisinmaksuaika on laskettu.

7.1 Nykytila-analyysi

Ennen muuttoa Oilon Home Oy:lla ja Oilon Industry Oy:lla oli kaytdssa 2596 lavapaikkaa
ja varaston keskimaaréinen arvo vuoden aikana oli 6166800 €, viiden prosentin vuotuisella
konsernikorolla laskettuna juoksevat kulut sitoutuneesta pddomasta ovat 308340 €/vuosi.
Lavapaikoille laskettiin  my6s yllapitokustannus kéytetyn lattiapinta-alan mukaan,
jakamalla kiinteiston lammitys- ja yllapitokulut kulutetulle pinta-alalle. Pinta-alalle saatu
kustannus jaettiin vield lavapaikkojen méaéaralla, jolloin yhden lavapaikan kustannus Oilon
Industry Oy:ll& on 9 € / vuosi ja Oilon Home Oy:11d 50 € / vuosi. Oilon Home:n korkean
lavapaikan hinnan selittdd se, ettd Hollolan kiinteiston vuokrakulut ovat summassa
mukana. Oilon Home:n tuotantotilojen vuotuiset yll&pito-, vuokra-, vartiointi- ja
jatehuoltokulut ovat 385000 € seké lisaksi suoranaiset logistiikkakulut Lahden ja Hollolan

tehtaiden valilla ovat 28000 € vuodessa.

7.2 Muutoksen aiheuttamat kustannukset

Tarkkoja layout-muutoksesta aiheutuvia kustannuksia ei kaikilta osin ole saatavilla, mutta
80 % niista on tiedossa. Tiedossa olevien kustannusten perusteella projektin
kokonaiskustannukset on arvioitu ja laskettu niiden jakautuvan seuraavasti: 65 %
kustannuksista syntyy uusien varastohallien rakentamisesta, 14 % Lahden tehtaan
muutostoistd, 9 % Oilon Homen siirtymisesta Lahden tehtaalle, 7 % varastokalusteista ja 5

%, hankittavista laitteista. Kokonaisuudessaan kustannusarvio on 1358000 €.

7.3 Muutoksella saavutettavat saastot
Layout-muutoksella saavutetaan kahdenlaisia s&astja: suoria rahassa mitattavia ja

epésuoria ajassa mitattavia. Ajalliset sdastot syntyvét siitd, kun tavarat ovat jarjestetty
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lahemmaksi niita kayttavia henkiloité, seka poistettu litkkumista haittaavia esteitd. Samalla
tyontekijoiden tydsséd jaksaminen lisddntyy ja tyOtapaturmat vahenevat, mik& parantaa
tuottavuutta. Tyontekijoiden ristiinkoulutus eri tyotehtéviin liséa tyévoiman joustavuutta
sekd samalla nostaa toimitusvarmuutta. HenkilGiden ristiinkoulutuksen avulla voidaan
vahentdd 2,5 tyontekijad ja 1,5 toimihenkil64, joiden laskennallinen sdistd on yhteensa
177000 € vuodessa.

7.4 Takaisinmaksuaika

Taulukkoon 9 on kerétty layout-muutoksesta suoraan aiheutuvat kulut ja saatavat s&astot.
Suoranaisien kulujen liséksi pyritddn pienentdmddn varastoarvoa, kuormalavamaaria ja
tuotteiden lapimenoaikoja. Mikali onnistutaan lyhentdmaan 40 % kaikkien polttimien
kerdilyajasta, saavutetaan keskimddrin 80000 € vuodessa sddstod. Kuormalavaméirien
pienentymisellda saavutetaan saastt6d vain, jos niitd on vuokratuissa tiloissa. Tyhjista
lavapaikoista syntyy yhté paljon yllapitokuluja kuin kaytossa olevista, mikéli vapautunutta
tilaa ei voida kayttdd muutoin hyodyksi. Pienentamélld varaston arvoa 5 %, saadaan

vuodessa sddstod 15000 € sitoutuneen padoman koroista.

Taulukko 9. Muutosta aiheutuvat kulut ja saastot.

Kuvaus Sdaadast o |[Kulu €
Hollolan kiinteiston yllapitokulut 385000 €

Hollola — Lahti logistiikkakulut 28 000 €

Tyoévoimakulut -4 henkil6a 177 000 €

Uudet varastohallit, muutto ja muut 1358 000 €
hankinnat

Korko 5 %, takaisinmaksuaika 2 vuotta 34000 €
Yhteensa 590 000 € 1392 000 €

Taulukon 9 saavutettavien saastOjen perusteella takaisinmaksuaika on 2 vuotta ja 5
kuukautta, 5 % kokonaiskorolla laskettuna. Mikali my6s varaston arvoa ja kerdilyaikoja
saadaan pienennettyd, kuten edell& laskettiin, on takaisinmaksuaika 2 vuotta, jonka jalkeen

mahdollinen hy6ty on 685000 € vuodessa.
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8 POHDINTA JA JOHTOPAA TOKSET

Oilon Oy:n layout-muutoksen toteutus on onnistunut hyvin, vaikka aikataulun kanssa on
ollut jatkuvaa painetta. Tilannetta on helpottanut kuitenkin huolellinen suunnittelu, silla
kun konkreettisesti jotain on alettu tekemaén, on siitd ollut selked suunnitelma, jolloin
muutos on ollut nopea. Suunnittelukin vaatii pohjalle perehtymista tuotantoyksikdiden
toimintaan ja vaatimuksiin, viranomaismaarayksiin seka tarjolla oleviin ratkaisuihin. Téhén
kappaleeseen on koottu tarkeimpid kriteereitd, jotka pitdd huomioida suunnitelmaa
tehtdessa ja kerrotaan 16ydetyista havainnoista sekd saavutettavista parannuksista.

8.1 Kustannustehokkuuden ja toimivan layoutin vaatimuksien yhteensovittaminen

Layout-muutoksen liikkeelle panevana voimana oli halu etsid kustannussééstoja 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
syyta: joko tilaa on liian vahén tai tavaraa liian paljon. Luonnollinen ja helpoin tapa on
rakentaa lisad varastotilaa, mutta jarkevinta olisi selvittdd mik&d on minimimé&aré tavaraa,
milld tuotanto vield toimii ilman materiaalipuutoksia ja tdmén jalkeen pienentdé varastot
tdhan tilaan. Varastoarvon pienentymiselld sadstetddn suoraan rahaa, samoin kuin
lavapaikkojen yllapitokustannuksilla. Lis&ksi valillisesti inventaariot helpottuvat seka
logistisesti on helpompi hallita yhtd lavaa kuin kymmenta. Mikéli kuitenkin pa&dytaan
siihen etta varastotilan laajentaminen on véalttamatonta, ei ainoa ratkaisu ole oman hallin
rakentaminen. Tilapdiseen kayttdon kannattaa harkita vuokrattavaa sailytystilaa tai
pidempiaikaisena vaihtoehtona voi olla yhteistyd logistiikka-alan toimijan kanssa, jonka
ydinbisnesta on materiaalin hallinta. Kullakin vaihtoehdolla on etunsa ja haittansa, mutta
Oilon Oy:n tapauksessa paadyttiin rakentamaan kaksi uutta varastohallia ja lisaksi

siivoamaan hyllyt niihin kertyneesté turhasta tavarasta.

Vaikka hallien tekninen suunnittelu tai hallityypin valinta ei tdmén tyon sisaltoon kuulunut,
vaikuttivat ne huomattavasti muutoksen toteutusaikatauluun ja toteutettuihin layout-
ratkaisuihin. Projektille oli varattu aikaa suunnitteluun ja toteutukseen hieman reilu vuosi,

mika osoittautui haasteelliseksi pitdd. Hallien suunnittelun olisi pitanyt olla valmis ennen



66

muun projektin aloittamista, jolloin ne olisi pystytty rakentamaan syksylla ja muu layout
olisi toteutettu talven aikana. Talloin esimerkiksi yllatyksena tulleet kustannukset
sprinklerijarjestelman laajennuksesta tai kaavoituksen rajoituksista olisi voitu ottaa
huomioon ennen toteutusvaihetta, jolloin muita vaihtoehtoja olisi voinut vertailla eri

nakokulmasta.

8.2 Tuotannon tilankayton tehostaminen

Erilaisia varastoratkaisuja pohdittaessa huomattiin etta tilatehokkuuden kannalta varasto-
automaattiin saisi mahtumaan suurimman lavamaaran. Mutta automaatin hankinta ei ole
taloudellisesti kannattavaa, jos kiinteillda hyllyilld saavutetaan ldhes yhtd suuri
lavakapasiteetti vain murto-osalla automaatin hankintahinnasta. Monet jarjestelmat
vaativat lattialta suurta kantavuutta tai suoruutta, mika voi johtaa vanhoissa tehdashalleissa
suuriin lattiatoihin tai jopa estéé jarjestelman hankkimisen. Tilatehokkuuden kannalta paras
ratkaisu on todennakaisesti kallis, eika valttaméattd sovellu tuotteille joita siind on tarkoitus
varastoida. Tdman vuoksi varastointitavan valinnassa on huomioitava minkalaisia tuotteita
varastoidaan, kuinka usein niitd kaytetdan ja kuinka paljon kyseinen nimike vie tilaa.
Perinteisia kuormalavahyllyja kéyttaméalla voidaan saavuttaa hyvé tilatehokkuus, kun
toiminnot sijoitetaan huomioiden rakennuksen mitat. Varastotila kannattaa sijoittaa sinne,
jonne voidaan rakentaa korkeita kuormalavahyllyja ja tuotantosolut matalaan tilaan, koska

ilman apuvalineité ei voida keréilla yli kahden metrin korkeudesta.

8.3 Sisdlogistiikan tehostaminen

Sisélogistiikassa ja materiaalin kasittelyssa tavoite on siirtdd tavaroita mahdollisimman
vahan ja mahdollisimman lyhyt matka, minka vuoksi tavarat tulisi saada heti lahelle niita
kayttdvia soluja. Samaa periaatetta voidaan soveltaa myds solujen sijoitteluun. Mikéli
kahden solun vélill4 on paljon tavaraliikennettd, tulisi ndiden solujen olla l&hella toisiaan.
Mydskaén materiaalivirrat eivat saa risteytyé tai liikkua vastavirtaan. Naiden periaatteiden
mukaan saapuva tavara siirrettiin lahemmaéksi varastoja ja varastoja siirrettiin lahemmaksi
soluja, jolloin kuljetusmatkat lyhentyvat merkittavasti. Toinen varastossa huomioitava asia
on tavaroiden loytaminen. Varastopaikkojen ja tavaroiden tulee olla niin selkeé&sti
merkattu, ettd aikaa ei kulu turhaan hakemiseen. Tama edellyttdd ettd varastoalueiden ja
hyllyjen koodaus on luotu loogiseksi, jotta ilman karttaakin osaa lahteé etsimaan oikeasta

suunnasta.
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8.4 Saavutettavat saastot

Muutoksen sdastdja mitataan rahassa, mutta myods ajassa. Rahassa mitattavat sadstét ovat
suoraviivaisia ja ne voidaan selvittad laskemalla heti muutoksen jalkeen. Ajassa mitattavat
s&astot vaikuttavat rahaan epésuorasti tuottavuutena. Osa saavutettavista séastoista on siis
tiedossa ja osa selvidd, kun tilanne vakiintuu. Todelliset sd&stot selvidvat kuitenkin vasta
vuoden paasta muutoksen valmistumisesta, kun tuottavuuden muutosta voidaan analysoida
tilastollisesti. Lean-ajattelua on hyddynnetty méaratietoisesti koko projektin aikana ja
pyritty poistamaan hukkaa aiheuttavia ominaisuuksia. Tamanhetkisen realistisen arvion
mukaan sddstéd syntyy 590000 € vuodessa, mutta potentiaalia on huomattavasti

suurempaan summaan.

8.5 Mité voisi vielé parantaa?

Layout-muutoksen yhteydessd on useaan kertaan noussut esille kysymys “miksi ostetaan
lisd4 tavaraa jota on monen vuoden takaa vield varastossa?”. Jos tavaraa ei kulu, ei sitd
pitéisi ostaa lisda. Joillakin nimikkeillda on pitka toimitusaika ja ostot on tehtadva useita
kuukausia etukédteen, mutta ostojen koordinoinnissa ja halytysrajojen séatdmisessa olisi

paljon parannettavaa.

Toinen kehitettdva alue olisi tuotannon tdiden seuranta, jotta voitaisiin paremmin
analysoida ja 16ytda kehitysta kaipaavat toiminnot. NyKyisin tuntien Kkirjausjarjestelma ja
tyotavat eivét tue tarkkaa seurantaa, silla jarjestelman kéyttd ei saisi tyollistaa liikaa
tyontekijoitd. Tdhan saattaa tuoda parannusta uusi tuotannonohjausjarjestelmd, jonka

kayttoonotto on kesalla.

Kolmas esiin noussut asia on tarve tehdd tarkempi arvovirtatarkastelu Kkaikille
poltinsarjoille, kun vaiheaikoja voidaan mitata tarkemmin. Tutkimuksessa tulisi huomioida
myas tyOvaiheet saapuvassa ja lahtevasta varastossa sekd maalaamossa. Kuten kappaleessa
4.4 kavi ilmi, eri toiden valmistusaikojen valilld on suuria eroja ja uskon ettd
perusteellisella analyysilla voidaan 16ytd44 kohtia, joista voidaan sd&stdd merkittavasti

kustannuksissa.
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8.6 Kaupalliset l4hteet

Taman diplomitydn toteutus on perustunut meneillddn olevan layout-muutoksen
lapiviemiseen ja pyrkimykseen l6ytad kustannustehokkaat ratkaisut ongelmakohdille seka
luomaan toimiva tehtaan layout. Tamén vuoksi se siséltad paljon tieto, joka on peréisin
tarjouksista, myyntiesitteistd, myyntimiehiltd ja yritysvierailuilta. Mahdollisuuksien
mukaan eri toimittajien hintoja on selvitetty, mutta todelliset kustannukset vaihtelevat
suuresti toimituksen sisallosta riippuen, jolloin tydssa esitettyja hintoja on pidettava
suuntaa-antavina. L&hteind kaytettyjen yrityksien antamat tiedot ovat olleet
paikkansapitdvid, vaikka ndihin on suhtauduttava kriittisesti. Kuitenkin alalla toimivalla
henkilolla tai yritykselld on senhetkisestd tilanteesta paras kasitys omalta alaltaan.
Vastaukset eri toimijoille esitettyihin kysymyksiin ovat olleet yhdenmukaiset, ainoastaan
eroa syntyy siind mita jatetddn kertomatta. Esimerkiksi osa toimijoista kertoo hyvinkin
lagjasti hankintoihin ep&suorasti vaikuttavat asiat, eli mitd tulee hankintakustannuksien
paalle ja toiset kertovat ne vain jos osaa kysya.

8.7 Luotettavuus ja validiteetti

Kuten edellisessd kappaleessa mainittiin, kaupallisiin l&hteisiin on suhtauduttu Kriittisesti.
Luotettavuuden varmistamiseksi on pyritty l0ytdmé&édn 2-5 vastaavaa tuotetta, jotta
esitteiden tietoja voidaan pitaa luotettavina. Tydssa huomattiin ettd kdytdnnossa on hyvin
vaikeata saavuttaa esimerkiksi varastoratkaisuiden luvattuja tilatehokkuuksia. My6s hinnat
ovat myos riippuvaisia ostettavasta kokonaisuudesta, mutta joltain pohjalta on osattava
tehdd vertailu, joten tdhén tarkoitukseen saatuja tietoja voidaan pitéa riittdvan luotattavina
ja tarkkoina. Tieteellisien ldhteiden osalta on kéytetty uusia julkaisuja seké etsitty
alkuperdisia lahteitd, joihin uusissa julkaisuissa viitataan. Liséksi tiedot on todennettu
useasta eri lahteestd. Tieteellising pidetyisté lahteistd on varmistettu, ettd ne on julkaissut
luotettavana pidettdva taho, kuten Elsevier tai Springer.

Tutkimuksen mittauksia, kuten vaiheaikojen lukuarvoja, voidaan pitdd myos
totuudenmukaisina. Tiedot on keratty riittdvan isolla otannalla ja tarpeeksi pitkalta
ajanjaksolta, joten hetkellinen vaihtelu ei niihin vaikuta. Lisaksi tilastollisessa analyysissa
on poistettu selkeésti virheelliset tapahtumat tuloksien tarkkuuden parantamiseksi. Ty6 on
tehty objektiivisesti ja esitetyt mielipiteet ja tulokset perustuvat kerattyyn tietoon, eika

tyontilaajan tai muun tahon mielipiteisiin.
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9 YHTEENV ETO

Tyon tavoitteena on ollut laatia toimiva layout Lahden tuotantoyksikk6on, kun sinne
tuodaan Hollolasta lakkautettavan yksikon kaikki toiminnot. Tdmén vuoksi rakennetaan
kaksi uutta varastohallia Lahden yksikon yhteyteen sekd muutetaan samalla koko
tuotannon layout vastaamaan tdman péivan ja tulevaisuuden tarpeita. Tuloksena
saavutetaan tuotannon parempi joustavuus ja tehokkuus sekd sadstetdan Kkiinteissa

kustannuksissa.

Tyon alussa perehdyttiin Kirjallisuuden avulla siihen kuinka teollinen tuotanto on
kehittynyt 1950-luvulta tahén pdivaan. Selvityksessd havaittiin ettd on siirrytty
samanlaisien tuotteiden massatuotannosta yksilOllisesti raataloityihin tuotteisiin, samaan
aikaan tuotteiden laatuun on Kkiinnitetty entistd enemmé&n huomiota. Vastaavasti
tuotantotapa on kehittynyt niin, ettd yksi tehdas ei tee kaikkea mahdollista, vaan alalla
toimii useita yrityksid, jotka toimivat alihankkijoina ja ovat keskittyneet valmistamaan
tietynlaisia tuotteita. 1990-luvulla teollisuudessa tuotantoprosesseja tehostettiin Lean-
ajattelun avulla, jossa pyritdan pienentamaan kaikkea hukkaa aiheuttavaa toimintaa seka
parantamaan tuotteiden laatua. Tdman tyon kaytannon osuudessa, layoutin suunnittelussa
ja toteutuksessa onkin hyddynnetty Lean-tydkaluja, kuten 5S, kanban ja

arvovirtatarkastelu.

Erilaisten varastointiratkaisujen ja niiden kustannusten vertailu on myods keskeisessé osassa
layout-suunnittelua. Tuotteille on luotava sopiva ja kustannustehokas varasto, mika kayttaa
olemassa olevan tilan tehokkaasti hyodyksi. Mikéli samaa nimikettd on kuormalavoilla
paljon, halvin ratkaisu tilatehokkuuden kannalta on syvakuormaushylly. Oilon Oy:n
tapauksessa tatd ei voida hyodyntdd. Koska kaikkien nimikkeiden on oltava koko ajan
saatavilla, nousee liikuteltava kuormalavahylly vaihtoehdoksi. Jotta Liikutettavalla
kuormalavahyllylld saavutetaan kustannustehokas kokonaisuus, tulee hyllyston olla suuri.
Néiden perusteella paadyttiin siihen ettd kustannuksien ja tilatehokkuuden kannalta Oilon
Oy:lle sopivin ratkaisu on kayttda perinteisid, kiinteitd kuormalavahyllyja. Pientavaran
sdilytykseen on olemassa kiinteita hyllyjad tai useita erityyppisia automaatteja, joilla

tilatehokkuutta saadaan parannettua jopa 70 %, kiinteisiin hyllyihin verrattuna. Toinen
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suuri etu varastoautomaateissa on keréilyn helpottuminen, koska hylly tulee kerdéilijan
luokse, eikd keréilijd juokse etsimassa oikeata hyllyd. Oilon Oy:n uudessa layoutissa
huomioitiin tilavaraus varastoautomaateille, mutta paadyttiin aluksi kayttdméaan olemassa
olevia kiinteitd pientavarahyllyjd, vaikka ne vaativat 50 % enemmaén vapaata lattiapinta-

alaa automaatteihin verrattuna.

Uuden layoutin  suunnittelussa selvitettiin - aluksi  tyontekijoita ja tydnjohtoa
haastattelemalla tuotantosolujen tilantarpeet ja ominaisuudet, jotka lahtotilanteessa olivat
hyvin ja huonosti. Lisaksi omalla havainnoinnilla etsittiin uusia vaihtoehtoja ty6tavoiksi ja
tavaroiden sdilytykseen, hyddyntden Lean-ajattelua. Suurin ongelma koko tehtaassa oli
kulkuvaylilla olevat esteet, joita olivat pyorilla olevat kérryt tai kiinteat rakennelmat. Néitéa
loytyi sekd solujen sisédlla ettd paakaytaviltd. Toinen merkittdvd ongelma havaittiin
kuormalavahyllyjen sijoittelusta, Koska niitd pitdd tayttdd solujen  sisélta.
Arvovirtatarkastelun avulla 16ydettiin  kolmas ongelmakohta kerdilystd, kun solujen
tarvitsemat tavarat ovat hajallaan ympéri tehdasta, jolloin kerdilyyn menee liian paljon
aikaa. Naiden kolmen ongelman pohjalta voitiin rakentaa uusi layout, jossa kyseiset
ongelmat on saatu poistettua. Soluja muutettiin, siten ettd niihin on enemman kuin yksi
kulkureitti, jolloin kulku on esteetontd vaikka toinen reitti olisi valiaikaisesti tukossa.
Pyorilla oleville karryille varattiin tilat, jossa niitd voidaan sailyttda niin etta ne eivat ole
kaytavilla tiella. Lisaksi kiintedt esteet kulkureiteiltd poistettiin. Solujen ympaérille
rakennettiin kuormalavahyllyt, joihin sijoitettiin niitd tavaroita, joita kyseinen solu kayttaa.
Kanban-periaatetta hyddynnettiin niin ettd alahyllylld on kerdilyyn kaytetty lava ja
ylahyllylla varapaikka alapuolen lavalle. Télla periaatteella tavaran loppuessa alhaalta,
loytyy sitd ylahyllylla lisaa. Jarjestelma helpottaa myds varastohenkilokunnan tyota, silla
he nékevat nopeasti mika tavara on lopussa, kun ylahylly on tyhja. Merkittdva parannus on
my0s se ettd saapuva tavara siirrettiin samaan paikkaan kuin l&htevd. Tdma muutos
lyhentdd matkaa keskusvarastoon 50 % ja samalla rauhoittaa tuotantosolujen ymparilla
ollutta vilkasta trukkiliikennettd. Muutoksella on myds haittapuoli, silla nyt saapuvan ja
ldhtevan varaston henkilokunta jakavat saman ty6tilan, mikd voi ajoittain ruuhkauttaa

lastausalueen.

Solut suunniteltiin myds huomioiden joustava tuotanto. Niin ettd niissa on mahdollista

valmistaa myds muita tuotteita kuin sitd yhtd mille se pddasiassa on suunniteltu. Talléin
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tybvoimaa voidaan hyodyntdd joustavammin ja tehokkaammin, riippumatta siitd mitd
tuotetta menee kaupaksi. Saastod muutoksella uskotaan saatavan myos keréilyaikojen
lyhentymiselld, kun valtaosa tavaroista 16ytyy solun laheltd. Tamé paéstadn todentamaan
vasta vuonna 2017, kun muutoksen jalkeisesta tilanteesta on saatavilla tarpeeksi kattavasti
tuotantotietoa. VAlittdméat sdastdt saavutetaan kun Hollolan kiinteiston vuokra- ja
yllapitokuluista seké tehtaiden valisestd logistiikasta paédstddn eroon. Taulukkoon 10 on
kerédtty merkittdvimmat positiiviset ja negatiiviset muutokset, mitd layout-muutoksella

saavutetaan.

Taulukko 10. Yhteenveto muutoksen hyvista ja huonoista ominaisuuksista.

Positiivinen /
Yhteenveto muutoksen vaikutuksista Maard |[Yksikkd [Negatiivinen vaikkutus
Kuormalavapaikat vahenevat 182 kpl -
Yksikdiden pinta-ala pienenee 42|% -
Tavaramaara vahenee, kuormalavoilla 100kpl +
Varastopaikkoja véhenee 200 kpl +
Kerdilyajat lyhentyvat 40/% +
Varaston kuljetusmatkat lyhentyvat 50(% +
Letkujen sailytys tehostuu 62(% +
Tuotannon joustavuus paranee 30|% +
Varastoarvon muutos Mitataan 2017 +/-
Lapimenoaikojen muutos Mitataan 2017 +-
Logistiikkakulujen muutos Mitataan 2017 +/-
Kiinteat kustannukset vahenevét 590 00Qe K @ +
Oilon Home Oy:n tuotantotilat pienenevat 70(% -
Oilon Industry Oy:n tuotantotilat pienenevéat 4% -
Saapuvan / l&htevan tilat pienenevat 25(% -

Suurin muutoksella saavutettava hyoty on kiinteistd kustannuksista saatavat saastot, mutta
mikali Lean-ajattelua hyodyntavét kehityskohteet toimivat kuten on ajateltu, voi séésto olla
merkittavasti suurempi. Layout-projektin takaisinmaksuajaksi on laskettu kahdesta

vuodesta, kahteen ja puoleen vuoteen, riippuen tuotantoaikojen kehityksesta.
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TySymparistdarviointien tulokset

Tyopaikkanne  osallistui  elodokaskuussa 2015 toleutettuihin  tySympéristSarviointeihin,
TyGsucjelutarkastajat arvioivat 101 tydpaikkaa, joista ensikeralaisia oli 28. Edellisiin kiemoksiin
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menestyneat yritykset palkittiin kunniakioin Murikkaopistolla 13.11.2015. Vain ndiden yritysten nimet
ovat julkisia. Alla on keotiuna vertailutietoa arvicinnelsta,

Sijoitukset on  laskeftu painottamalla  indeksien osuutta: Elmeri* 60%. Halmeri 20%,
tapaturmapoissaclojenftysntekijs 10% sekd sairaspoissaclot 10%. Yritykset, jotka eivit ole
imoittaneet tuntitietojaan ovat saaneet sijotuksensa tuntitiedot ilmeittaneiden yrtysten jalkeisille
sijoile Elmer*-indeksin mukaisessa paremmuusjirjestyksessa. Kansainvalisesti vertailtuna hywvana
Elmeri*-tasona veldaan pita4 85 ja sita suurempia indeksilukuja. Taman tason ylitti kokonaisindeksilla
mitattuna 67 tybpaikkaa, eli yli puclet osallistuneista tyspaikoista.

Sarjanne: Koneteollisuus

J

Kokonaigsijaitus sarjassa: 6. Kokonaissijoitus koko alneistossa; 36,
YLEISTULOKSET Tybpaskka | Sarjan keskiave | Safenparas | Koko aineiston ka | Kok sinelston paras_!
Eimen-Indeksi 21,2 B35 £5.5 874 100 !
Halmeri 91,3 87,8 100.0 &84 | 100 |
Tapaturmatunnit'tt Q 1.3 0,0 25 ___bo
Sarastunnithenkis | 53.@ 61,6 0.0 79,6 . bo
Osaindeksit Tyspaikka Sarjan keskiano Sarjan paras
Ruskinetta, suajgimet, vaatetus 100.0 K 526 100

| Fyysinen kuarmilus ] 1000 98,3 100
Tybpisteiden ja -valineiden eraonomia 1000 BE, 7 100
Koneiden kunto ja sucjalaitieet 100.0 807 100
Koneiden hallintalaltteet ja merkinnat N B7.6 100
Kulkuteiden ja latiioiden rakenne &5.7 az9 LI
Poisturnistiet __ 10:0.0 i 82,8 I

| Kulkutaiden ja lsttioiden jarestys 571 I 738 100

| Tascjen sisteys 429 81,0 100

| Jateastiat | 100,00 932 100

| Melu 10:0,0 81,4 I 1]

| Valaistus 1000 05,7 100

| Lamptalasuhtest 00,0 978 100 -

[_liman puhtaus ja kasiteltavat aineet 85,7 85,1 100
Terveisin,
Marjo Uusi-Paniti
Teknologiatecllisuus ry Etetaranta 10, FL 10, 00131 Helsinki

Puhelin 03 182 31, Faksi 0% 24 452
weaw ieknolcgistealisuus. fi
Y-tunnua: D295285-2

LITE I



LITEII, 1

Komponenttien kerdilypaikat ja uusi layout.

Kuva A. ME ja MONOX polttimien komponenttien sijainti.
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Kuva B. 3-sarjan polttimien komponenttien sijainti.
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Kuva C. 4-sarjan polttimien komponenttien sijainti.
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Kuva D. Oilon Home Oy:n siirtyneet tuotantolinjat uudessa layoutissa.
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Kuva E. Uuden layoutin muut toiminnot, mité edella ei ole mainittu.
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Liite 111, 1

Letkujenséilytysteline.

18.3.2016
TIMO SARKA

LETKUHYLLY , lapivirtausperiaatteella

Oilonilla on varastoituna 52 nimikettd letkuja, joka on yhteensa 1600 kappaletta ja
nama sailytetdan kuormalavoilla. Jokaiselle nimikkeelle on vahintddn yksi
kuormalava, vaikka letkuja olisi siella vain 10 kappaletta. Letkut ovat pienia,
pituuksia on kolme: 1,5m, 2m ja 3m, seké kokoja on D12, D15 ja D22.

Ajatus on saada letkut ripustettua mutteri osasta roikkumaan C-kiskoon, jolloin ne
vievat huomattavasti vahemman tilaa. Samalla saadaan luotua lapivirtaus, jolloin
varastomiehien ei tarvitse kaantaa lavalla olevia letkuja, kun uusia saapuu. Kun
letku pujotetaan C-kiskoon, on se samalla suojassa tehtaalla leijailevalta polylta.
Kuvassa 1 nahdaan karkea mitoitus telineesta, minne kaikki 52 nimiketta
mahtuvat. Teline on mitoitettu niin etta letkujen alapaa jaa 200 mm lattiatasosta
ilmaan, jolloin lattian siivous onnistuu helposti.
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Kuva 1. Letkutelineen karkea mitoitus.

Letkujen muttereita oli kolme kokoa, jolloin C-kiskoja tarvitaan myods kolmea
kokoa. Kuvassa 2 on lahimmaksi osuneet standardimittaiset C-kiskon mittoineen,
joista malli 1 on suoraan sopiva, mallia 2 joutuu hieman taivuttamaan, niin etta
rako pienenee (kuva 3) ja mallia 3 ei ole viela paasty testaamaan.
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Kuva 2. C-kiskojen mitat.
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Letkujen syottopadhan pitaa viela kehittdd syottamistd helpottava muoto,
purkupddhén on toimiva ratkaisu jo 16ydetty, mikd nakyy kuvassa 4. C-kiskot pitda
asentaa sellaiseen kulmaan, jossa letkut valuvat omalla painollaan purkupaahan.
Kulma ei kuitenkaan saa olla liian jyrkk&, jotta mutterit eivat jumitu profiilin sisalle,
tai aiheuta liikaa painetta purkupaahan. Alustavissa testeissd kulman pitaa olla
noin 10 astetta.

Kuva 3. Malli: 2 C-profiilia joudutaan hieman kanttaamaan sisaan, jotta mutteri ei
paase luiskahtamaan rakoon..
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Kuva 4. Vasemmalla purkupdahan tuleva rajoitin, estamaan letkujen tippuminen.
Oikealla ajatus sy6ttopaan ohjaimesta.

Purkup&én rajoitin toimi hyvin, silla se mahdollistaa letkun ottamisen yhdella
kadella, luontevassa asennossa. Letkusta saa sormilla kiinni ja peukalolla voi
painaa liparetta ylospain, jolloin letkun saa vedettya ulos. Kuvan 4 oikealla puolella
on ajatus syottopaan ohjaimesta, raidoitettu alue olisi laserleikattua peltia ja se
yhdistaisi aina kaksi vierekkain olevaa C-profiilia. Syottbpaan ajatuksena on se
ettd letkussa olevaa irtonaista mutteria ei tarvitse nostaa, jotta letkun saa
pujotettua kiskon sisélle, vaan letkuja voisi suoraan latoa haarukkaan, josta ne
valuvat profiilin toiseen paahan. Jos ohjain on C-profiilien alle kiinnitetty, pitaa
profiilin etukulma viistaa tai muuten hoitaa pykala pois, jotta letku liukuu sisélle,
eik& jumitu profiilin alkuun.
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Kolmen metrin korkeudessa oleville letkuille pitdaa kehittdd portaat, jotka eivat
kuitenkaan tule kaytavan puolelle, eikd niita voi varastaa. Toisaalta parempi
ratkaisu olisi 1,5m pitka keppi, jossa on sopiva hakanen paassa, jolla letkun saa
katevasti ronkittua irti telineesta. Keppi olisi suotavampi vaihtoehto, koska se on
turvallisuuden ja tilankayton kannalta parempi, sekd todennakoéisesti nopeampi.
Joka tapauksessa letkutelineessa on oltava jonkinlainen hakanen kepin p&&ssa,
jotta silla voidaan vetdd mahdollisesti jumiutuneita letkuja telineen keskelta, tai
letkuja jotka eivéat liukuneet perille asti.

Yhdessa C-profillissa on aina yhtda nimikettd, jolloin myos letkun viema tila
profiilissa on vakio (mutterin avainvali), tAman vuoksi inventaarion teko helpottuu
huomattavasti jos tehdaan 2 metria pitka, L-kirjaimen mallinen mittatikku, jossa on
asteikko mutterien jaolla. Kun tikulla vetaa letkunipun tiiviisti purkupaahéan, voidaan
siitd suoraan lukea maara, paljonko letkuja on kiskossa. Nykyisin kuormalavalla
voi olla yli 100 letkua, jolloin niiden laskemiseksi koko lava on purettava ja
lastattava taas takaisin, siihen jarjestykseen ettd vanhimmat letkut ovat
paallimmaisend. Kuten alussa mainittiin, letkuja on hyllyssa keskimaarin 1600
kappaletta, jolloin ajansaastd inventaariossa on jo huomattava, seka jatkuvasti
saastetaan varastohenkilokunnan aikaa, kun heidan ei tarvitse poyhia letkuja.
Kaikki letkut ovat myds telineessa saatavilla, toisin kuin kuormalavoilla, jolloin
lavoja joudutaan nostamaan trukilla alas hyllysta, mika vie taas usean henkilon
aikaa. Kuvassa 5 on nahtavilla nykyinen letkujen sailytys tapa.
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Kuva 5. Nykyinen |

ekujen sailytys kuormalavyllySéé.
Letkuteline on suunniteltu mahtumaan vastakkain olevien kuormalavahyllyjen
sisdan omilla jaloilla tai sopivalla kiinnikkeella se on ripustettavissa suoraan
kuormalavahyllyn paatyjen valiin. Kuten liitteen& olevasta piirustuksesta
huomataan, koko letkuteline vie tilaa leveyssuunnassa 4 kuormalavapaikkaa ja
korkeussuunnassa 2,5 lavapaikkaa, ja saman toiselta puolelta, jolloin yhteensa
vaadittava tila on 20 lavapaikkaa. Verrattuna nykyiseen, saastetaan tilaa 62 %.
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