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Tela-alustaisia kivenmurskauslaitoksia valmistavan Metso Minerals Oy:n tuotanto oli ko-
kemassa uudistuksen, jonka myd6té linjakokoonpanosta valmistuisi tuotteita aiempaa te-
hokkaammin. Kokoonpanon tuottavuuden kasvaessa muutoksia oli tehtdvd my0s proses-
sissa kokoonpanon jélkeen tuleville toiminnoille. Tédmén tekniikan kandidaatintyon tar-
koituksena oli parantaa tuotannon loppupédén tehokkuutta layout-muutoksen avulla.
Koska tiloja ei voitu laajentaa entisestdén, oli kdytettdvissd olevien tilojen kiytté suunni-
teltava mahdollisimman tehokkaaksi. Tama tyd keskittyy tuotantoprosessin viimeisen
osan, ldhettimon, layoutin uudelleensuunnitteluun. Lahettimon oli siirryttdva pois laa-
jentuvan koekdyton tieltd, koska koekéytto ei olisi kyennyt vastaamaan kasvaneeseen tuo-
tantoon silloisella kapasiteetillaan. Layout suunniteltiin uusiin tiloihin, jotka oltiin mééa-
ritelty etukdteen. Ongelmana oli uusien tilojen rajoitettu pinta-ala sekd ongelmallinen
muoto. Lisdksi usien tilojen silloiset rakennustekniset ominaisuudet eivit vastanneet 13-
hettdmon tarpeisiin.

Tyon teoria jakautuu kahteen osaan, jotka ovat layout-suunnittelu seki lean. Tydssi esi-
tellddn ndmi teoriakokonaisuudet siind laajuudessa, jossa niitd on kéytetty timén tyon
soveltavassa osassa. Layout-suunnittelu késittelee suunnittelun merkitystd sekd sen ta-
voitteita ja vaiheita. Lisdksi se kdy ldpi yleisimpid layout-tyyppejd ja materiaalivirtojen
suunnittelua. Lean-ajattelu on otettu osaksi jokapdivéistd toimintaa Metso Minerals
Oy:ssé, ja se vaikuttaa my0s oleellisesti tdmin tyon layout-suunnitteluun. Lean késitte-
leen lean-filosofian maarittelemid hukkia, 5s:44 sekd leanin vaikutuksia layout-suunnit-
teluun.

Tyon kdytdnnon suoritus yrityksessd on kuvattu yhtend kokonaisuutena, joka etenee kro-
nologisessa jdrjestyksessd. Aluksi on esitelty ldhtokohdat, joiden jidlkeen kuvataan kar-
kea- ja hienosuunnittelu. Hienosuunnittelussa péddstdéin myds lopullisiin tuloksiin. Tyon
tuloksena saatiin selked ja yksityiskohtainen layout-suunnitelma uudelle 1dhettdmolle
sekd tydohje toteuttamista varten. Tydohjeeseen kuului toteutuksen aikataulutus ja uu-
delle tilalle vaaditut rakennustekniset investoinnit. Lopuksi esitellddn jatkotoimenpiteet
layout-muutosta varten seké parannusehdotukset, jotka mahdollistuvat layout-muutoksen
myotd.
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ALKUSANAT

Tama tekniikan kandidaatintyo tehtiin Metso Minerals Oy:lle osana suurempaa kehitys-
projektia. Tyon mielenkiintoinen aihe osui juuri sopivaan kohtaan opintojani ja se tarjosi
mahdollisuuden soveltaa koulussa oppimiani asioita kdytdnnossé, sekd antoi kokemusta
teollisessa ymparistossd toimimisesta.

Haluan kiittd4 haastattelemiani Metso Minerals Oy:n toimihenkil§itd yhteistyosta liittyen
lahettdmon muuttoprojektiin. Liséksi erityiskiitokset yrityksen puolelta tyon ohjaajalleni
Jukka Tahvanaiselle, joka esitteli minulle aiheen ja oli ldsné projektin kdytannon asioissa.
Kiitokset hyvistd neuvoista matkan varrella myds Sampo Myllymaéelle, joka toimi toisena
ohjaajanani yrityksen puolelta. Kiitokset kuuluvat myos ldhettimon tyontekijoille, jotka
toivat omat mielipiteensi ja ndkdkulmansa suunnitteluun seki ottivat muutoksen positii-
visesti vastaan.

Tampereella, 10.4.2018

Arttu Saari
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1. JOHDANTO

Nykypéivéan teollisuudessa kilpailu asiakkaista on kovaa. Ei riitd, ettd asioita tehdddn hy-
vin ja tilaukset saadaan toimitettua, vaan toimintaa taytyy pystyé kehittdméaén jatkuvasti
tehokkaammaksi. Tuotannon tuottavuuden jatkuva kehitys on noussut yhdeksi tirkeim-
mistd kulmakivistd valmistavan teollisuuden yrityksissé. Ajoittain tehtdvit, johonkin tiet-
tyyn asiaan kohdistuvat kehitysprojektit ovat menettdneet merkitystidn, ja jatkuva paran-
taminen on noussut merkittdviksi osaksi valmistavan teollisuuden yritysten toimintamal-
leja. Viime vuosina monissa teollisuuden yrityksissd, mukaan lukien Metso Minerals
Oy:ssé, on otettu kdyttoon alun perin Toyotan kehittdmé lean-ajattelutapa, joka korostaa
tekeméédn vain oikeita asioita. Tuotannon tuottavuutta pyritdén parantamaan keskitty-
milld asiakkaalle arvoa tuottaviin toimintoihin ja karsimalla muu tekeminen mahdolli-
simman alhaiseksi (Kouri 2010. s. 6-7). Layoutien uudelleen suunnittelulla pyritién luo-
maan edellytykset téllaiselle toiminnalle.

Kun yritykselld menee hyvin, asiakkaita riittda ja tilausten médrd pysyy kasvussa, on tuo-
tannon pysyttdvéd vauhdissa mukana. Suunnittelu on tarkedd, kun tehdddn muutoksia tuo-
tannossa ja pyrkimyksend on tuottavuuden parantaminen. Isoissa muutoksissa, joissa esi-
merkiksi tuotantolinja tai yksittdinen tuotantosolu siirretdéin kokonaan uusiin tiloihin, tiy-
tyy suunnitelma olla yksityiskohtaisesti kaikkien tiedossa. Kun tilojen laajentaminen ei
ole vaihtoehto, taytyy tilojen layoutit suunnitella siten, ettd kadytettdvissa oleva tila kédyte-
tddn mahdollisimman tehokkaasti.

Tadmin tyon tavoitteena on suunnitella linjakokoonpanosta valmistuvien tela-alustaisten
kivenmurskauslaitosten 1dhettdmolle uusi layout. Metson lehdistdtilaisuudessa 29.1.2018
kerrotaan, ettd linjakokoonpanoa uudistetaan ja se siirretddn uusiin tiloihin, jotta lapéisy-
aikaa saadaan pienennettyd ja sitd kautta tuottavuutta lisdttyd. Koska uuden linjan valmis-
tuskapasiteetti kasvaa neljdnnekselld, tarvitaan lisdd koekdyttopaikkoja. (Metso 2018)
Koekéytto laajenee nykyisen ldhettdimon tiloihin, jonka seurauksena ldhettdmon on edel-
leen siirryttdva pois tieltd, entisen moottorikokoonpanolinjan tiloihin. Layout-suunnitel-
man liséksi tyon tavoitteena on laatia tydsuunnitelma muuttoprosessia varten. Tydsuun-
nitelmassa huomioidaan muuton aikataulutuksen lisdksi vaadittavat rakennustekniset uu-
distukset uudessa tilassa sekd mahdolliset hankinnat.

Tamin tyon toisessa luvussa perehdytddn layout-suunnittelun teoriaan, joka sisiltda suun-
nittelun tavoitteet ja vaiheet sekd tavallisimpia layout-tyyppejd. Kolmannessa luvussa
kdydaén ldpi teoriaa lean-ajattelusta, joka on noussut merkittaviksi osaksi Metso Mine-
rals Oy:n toimintaa. Neljdnnesséd luvussa kuvataan layout-suunnittelun toteutusta yrityk-
sessd. Viides ja kuudes luku kokoaa yhteen jatkotoimenpiteet sekd yhteenvedon.



2. LAYOUT-SUUNNITTELU

Layout-sanalle ei ole keksitty sopivaa suomennosta, joten se on vakiintunut suomen kie-
leen sellaisenaan. Layout tarkoittaa fyysisten osien sijoittelua tuotantotilassa. Téllaisia
osia ovat esimerkiksi koneet ja laitteet, osaprosessit, kulkureitit sekd varastopaikat. (Mar-
tinsuo et al. 2016, s.155) Layout-suunnittelu on ndiden osien sijoittelun suunnittelua, eli
yksinkertaisesti sen voisi ajatella olevan tehtaan pohjapiirroksen suunnittelua. Layout-
suunnittelu on tarkedd, silld huonosti suunniteltu layout aiheuttaa yrityksessd monia on-
gelmia, kuten ruuhkautumista, toimitusaikojen pitenemistd, huonon tydympériston ja vai-
kean ajanhallinnan. Naméa ongelmat kasvattavat varastoja sekd keskenerdisen tuotannon
madrdd, jotka lisddvit kustannuksia ja heikentdvit tuottavuutta. (Tanwari & Mansour
2001)

Layout-suunnitelmaa tehtiessd 1dhtokohtana ovat kaytettivissi oleva tila, jossa tuotantoa
on tarkoitus suorittaa, ja tuotteet, joita halutaan valmistaa, sekéd niiden volyymit. Tér-
keintd heti suunnitteluvaiheen alussa on havainnollistaa, soveltuvatko kéytossé olevat ti-
lat vastaamaan haluttua tuotantostrategiaa ja sen tavoitteita. Suunnitteluvaiheessa on vield
mahdollista vaikuttaa esimerkiksi tilojen muotoon ja kokoon, mutta rakentamisvaiheessa
suunnitteluvirheet eivét ole endi niin helposti korjattavissa. Tuotantostrategia madréa tuo-
tannon tavoitemddrén, ja kiinteiden tuotantokoneistojen seké laitteiden paikat mééritel-
ladn siten, ettd tuotannon kapasiteetti saadaan vastaamaan haluttua tasoa. (Martinsuo et
al. 2016, s. 156)

Syitd layoutin uudelleensuunnittelulle on monia. Syy voi liittyd valmistettaviin tuottei-
tai maantieteellisiin seikkoihin. Valmistettavista tuotteista johtuvia syitd layout-muutok-
selle ovat muutokset tuotesuunnittelussa tai tdysin uudet tuotteet valikoimassa. Kéytetta-
vissd olevista tiloista johtuvat syyt ovat tilojen vanhentuminen, turvallisuusuhkat tai ylei-
sesti ottaen huono tydympadristd. Ulkoiset tekijdt ovat etenkin valmistavan teollisuuden
layout-muutokselle ovat kysynnin méérdn muutokset, kustannusten alentaminen tai muu-
tokset joko sijainnissa tai markkina-alueessa. (Moore 1968, s. 95-97) Oli syy mika ta-
hansa, on tdrkeda suunnitella layout huolellisesti ennen muuttoa. Stevenson (2011) méa-
rittelee kolme padsyytd layout-suunnittelun tiarkeydelle. Uusiin tilothin muutettaessa tai
vanhoja tiloja muokattaessa tulee usein tarve uusille hankinnoille sekd mahdosille remon-
teille. Layout-suunnittelu edellyttdd siis huomattavia rahallisia investointeja sekd suuren
tyOpanoksen. Kun layout-muutokseen paadytiin, tiytyy sithen sitoutua mahdollisesti pit-
kaksikin aikaa. Lisdksi layout-suunnittelulla on merkittdvé vaikutus seké kustannuksiin,
jotka syntyvét uuteen layoutiin siirryttdessi, ettd tehokkuuteen, joka uudella layoutilla on
mahdollista saavuttaa. (Stevenson 2011, s. 248)



Layout-muutosten suunnittelu voidaan jakaa karkeasti neljain luokkaan, jotka ovat jér-
jestyksessd suuruusluokittain pienimmaésti suurimpaan (Moore 1968, s. 98):

— pienet muutokset olemassa olevaan layoutiin

— olemassa olevan layoutin uudelleenjdrjestely

— koko layoutin siirtiminen uusiin, jo olemassa oleviin tiloihin
— kokonaan uuden layoutin rakentaminen.

Layout-suunnittelun laajuuden vaihteluvili on hyvin laaja, kokonaan uuden tuotantolai-
toksen suunnittelusta pieniin yksittdisiin jérjestelymuutoksiin. Téssd ty0ssd toteutetaan
layout-suunnittelu edellisen listauksen kolmannen suuruusluokan mukaan, jossa siis ole-
massa oleva layout suunnitellaan uudestaan kokonaan uusiin, jo olemassa oleviin tiloihin.
Tilanteessa, jossa layout suunnitellaan uusiin tiloihin, on mahdollista uudistaa myds toi-
mintaa. Muutoksen yhteydessd on helppo tutkia prosesseja sekd menetelmié ja korjata
niissd olevia epikohtia. (Moore 1968, s. 99)

2.1 Layout-suunnittelun tavoitteet

Layout-suunnittelun péétavoite on luoda layout, jolla on mahdollista totetuttaa tuotan-
nolle asetettuja tavoitteita parhaalla mahdollisella tavalla. Tuotannon fyysisten osien si-
joittelu pyritddn suunnittelemaan siten, ettd se toteuttaa yrityksen miéritteleméd asia-
kasarvoa (Martinsuo et al. 2016, s. 154—155). Stevensonin (2011) mukaan hyvi layout
helpottaa tyontekoa seké lisdd materiaali- ja tietovirtojen sujuvuutta yrityksessi. Steven-
son on madritellyt layout-suunnittelulle seitsemin tavoitetta, jotta hyvén layoutin tunnus-
piirteet tdyttyisivat. Ndma tavoitteet ovat seuraavat (Stevenson 2011, s. 248-249):

— Laatuun vaikuttavat seikat on otettava huomioon.

— Tilat ja tydvoima on kéytettivd mahdollisimman tehokkaasti.

— Tarpeettomien pullonkaulojen syntymistd on pyrittdva vilttimaan.

— Materiaalitoiminnot on suunniteltava tehokkaiksi.

— Tyontekijoiden ja materiaalien tarpeeton liikkkuminen on minimoitava.
— Tuotannon ldpdisyaika on minimoitava.

— Tyéoturvallisuus on otettava huomioon.

Laatuun vaikuttavat seikat tulee huomioida layoutia suunniteltaessa, koska tuotannossa
syntyvit laatuvirheet kuluttavat turhaan materiaaleja seka kapasiteettia ja voivat johtaa
asiakastyytyméttomyyteen. Laatuvirheet tai huono laatu voivat pahimmassa tapauksessa
johtaa asiakkaan menettdmiseen. (Kouri 2010, s. 10) Tuottavuuden maksimoimiseksi
kaytettdvissd olevat tilat ja tydvoima on kdytettdva mahdollisimman tehokkaasti. Tavoit-
teena on minimoida prosessiin kuluva aika kayttdmaélla resurssit tehokkaimmalla mahdol-
lisella tavalla (Stevenson 2011, s. 638). Pullonkaulojen syntyminen tulee vélttda, jotta
kapasiteettia voidaan hyodyntid kaikissa tuotannon vaiheissa. Stevenson (2010, s. 195)



tiivistdd, ettd koko systeemin kapasiteetti rajoittuu pullonkaulaan, jolloin muiden toimin-
tojen mahdollisesti pullonkaulaa suurempi kapasiteetti jad kokonaan hyodyntdmatta. Li-
sdksi pullonkaulat voivat lisétd keskenerdistd tuotantoa, joka sitoo padomaa tuottamatto-
maan tyohon (Domingo et al. 2007).

Materiaalin turhaa varastointia loppu- ja vilivarastoihin tulee véltti4, koska tarpeeton va-
rastoiminen aiheuttaa turhia lisdkustannuksia, pidentdé ldpimenoaikoja seka piilottaa on-
gelmia (Kouri 2010, s. 11). Materiaalien ja tyontekijoiden tarpeettoman litkkumisen mi-
nimointi on térked osa layout-suunnittelua. Turhaa liikkumista ovat kaikki ylimaérdinen
liike aina tuotantolaitosten vililld tapahtuvista kuljetuksista tyontekijan hyllyyn kurotta-
miseen. Turhat kuljetukset ovat aina olleet yksi suurimmista, ellei kaikista suurin, layout-
ongelmista, silld siithen sitoutuu paljon aikaa ja rahaa (Koopmans & Beckmann 1957). De
Carlo et al. (2013) toteavat useiden ldhteiden pohjalta, ettd tehokkaalla layout-suunnitte-
lulla kuljetuksista aiheutuvia kustannuksia voitaisiin vdhentdd 10-30 %. Materiaalihal-
linnan osuuden kaikista operatiiviseen tuotantoon liittettdvistd kustannuksista arvioidaan
olevan noin 20-50 % (De Carlo et al. 2013). Tarkkaan suunnitellulla layoutilla pyritdan
minimoimaan tuotannon lépéisyaika. Lapéisaika tarkoittaa sitd kalenteriaikaa, joka kuluu
tuotteen valmistamisen aloittamisesta tuotteen valmistumiseen. Lipdisyajan minimointi
lisdéd tuotannon luotettavuutta, parantaa laatua sekéd kehittdd toiminnan suunnitelmalli-
suutta. Muita etuja ovat varastoihin sitoutuneen pddoman viheneminen seké tuottavuuden
kasvu. (Kouri 2010, s. 11, 20-21)

Viimeinen Stevensonin madrittimisti tavoitteista on tyoturvallisuuden huomioiminen
layoutia suunniteltaessa. Kouri (2010) painottaa tyoturvallisuuden merkitystd etenkin
tuottavuuden ndkokulmasta. Huonoista tydolosuhteista johtuvat tapaturmat ja poissaolot
ovat haitaksi tuottavuudelle, joten on sekd tyontekijoiden ettd tyOnantajan etu panostaa
tyoturvallisuuteen. Lisédksi, kun olosuhteet ovat kunnossa, voidaan keskittyd tyontekoon
ja yleinen ilmapiiri sekd tydssd jaksaminen paranevat. Tyontekijit, jotka tuntevat ole-
vansa fyysisesti vaarassa, eivit pysty tyoskentelemddn tehokkaimmalla mahdollisella ta-
valla. (Kouri 2010, s. 12—13; Stevenson 2011, s. 286—287)

2.2 Layout-suunnittelun vaiheet

Téarkeimpid asioita layout-suunnittelussa on, ettd suunnittelija tuntee tarkasti suunnittelu-
kohteen toiminnan, sen vuorovaikutukset muihin toimintoihin seka valmistettavat tuoteet
(Strategos). Lisdksi tirkedd on, ettd suunnittelu etenee loogisesti ja on jarjestelmaéllista.
Layout-suunnittelu on yksi iso kokonaisuus, joka voidaan jakaa aina vain pienempiin ja
pienempiin osiin. Suunnittelussa edetidin pieni askel kerrallaan tuotantoympaéristén suun-
nittelusta kohti pienid yksityiskohtia. Muther (1955, s. 153) méiérittelee layout-suunnitte-
lulle neljd vaihetta, jotka ovat fyysisen sijainnin valinta, karkeasuunnittelu, hienosuunnit-
telu ja layoutin asennus. Ensimméinen ja viimeinen vaihe eivit kuitenkaan kuulu varsi-
naisesti layout-suunnitteluun (Muther 1955, s. 153), joten tydssd keskitytddn pddasiassa



karkea- ja hienosuunnitteluun seka itse toteutuksen suunnitteluun. Karkea- ja hienosuun-
nittelun tulee Mutherin (1955, s. 153) mukaan noudattaa tiettyd kaavaa, joka koostuu kuu-
desta eri vaiheesta, jotka ovat seuraavat:

— Madrittele ongelma.

— Kerii tiedot.

— Uudelleenmaiirittele ongelma.
— Analysoi ja pééta.

— Toimi.

— Tarkenna.

Kun layoutin fyysinen sijainti on pédtetty, siirrytddn karkeasuunnitteluun. Ongelman
madritys karkealla tasolla on selkedn kuvan kehittdmisti siitd, miké on layout-muutoksen
tehtdva ja mikd on tehtdvén laajuus, sekd mitki asiat layoutia suunniteltaessa tulee huo-
mioida ja mitd ei. Aluksi on tirkedd tietdd, mitd uudelta layoutilta halutaan ja miksi se
suunnitellaan. Layoutia suunniteltaessa ei kannata alkaa suunnitella mitdén ennen kuin
on varmistunut ongelmasta, johon layoutilla vastataan. Kun ongelma on tiedossa, tulee
kerétd suunnittelun kannalta oleellisia tietoja. Faktatietoa kerdtdan nykytilasta, tulevai-
suuden suunnitelmista ja tuotantovaatimuksista, joilla tyydytetdén ennusteet. Kerdtyn tie-
don tulee olla viimeisinti tietoa, ja sitd tulee kerdtd useista eri 1dhteisti. Yhdesta lahteesti
voi mahdollisesti kuulla vain yhden mielipiteen asiasta, joten ldhteiti kannattaa ottaa mo-
nelta ndkokannalta. Keréttyjen tietojen pohjalta mééritelldédn ongelma uudelleen. Layout-
muutoksen tehtdvdd voidaan muuttaa kerittyjen tietojen pohjalta tai sithen voidaan esi-
merkiksi tehdd tarkennuksia. (Muther 1955, s. 153—155)

Seuraavaksi karkeasuunnittelussa siirrytdén vaiheeseen “analysoi ja pddta”. Nyt arvioi-
daan keréttya tietoa ja méadritellddn layoutiin liittyvét virtaukset huomioiden niihin vai-
kuttavat tekijat. Kerétty tieto on muunnettava analysoitavaan muotoon, jotta siitd saadaan
kaikki hy6ty suunnitteluun. Jokaisen analysoinnin jilkeen tiytyy muodostaa jonkinlainen
péédtos, joka auttaa pddsemiddn haluttuun lopputulokseen. Kun kerityt tiedot on analysoitu
ja niiden pohjalta on laadittu alustava suunnitelma, selkeytetddn suunnitelma tarkastelta-
vaan muotoon, jossa se voidaan esittdd eteenpdin. Tdssd vaiheessa tulee olla selvilld
layout-suunnitelman kdytdnnon toteuttamiseen liittyvit asiat, kuten rakennustekniset in-
vestoinnit ja alueen muiden osien véliset suhteet uuteen layoutiin. Karkeasuunnitelma on
valmis ja se hyvdksytetdin ylemmalld taholla, jonka jdlkeen siirrytdén hienosuunnitte-
luun. (Muther 1955, s. 153, 155-156)

Karkeasuunnittelun jalkeen siirrytddn hienosuunnitteluun, joka siséltda samat edelld kéy-
dyt vaiheet kuin karkeasuunnittelu, mutta kohdat kdydain 14pi yksityiskohtaisemmin ja
tarkemmalla tasolla. Hienosuunnittelun tuloksena tiytyy syntyé niin tarkka suunnitelma,
ettd sen pohjalta voidaan asentaa fyysinen layout. Hienolla tasolla ongelman méérityk-
sessd otetaan kasittelyyn alkuperdinen ongelma ja tarkastellaan, onko karkeasuunnittelun
myo6td ilmennyt muutoksia ongelman mééritykseen. Karkeasuunnittelun myoti luodaan



selked kuva tehtdvisti, vaadittavasta yksityiskohtaisuuden tasosta ja layout-suunnittelun
kattamista alueista. Selkedn ongelman méérityksen jélkeen kerétddn lisai tietoa ja tarken-
netaan jo kerdttyja tietoja liittyen valmistettaviin tuotteisiin, alueisiin, tuotantovaatimuk-
siin sekd tuotantoméériin ja -aikoihin. Nyt kun tiedossa ovat lopulliset hienosuunnitel-
maan vaadittavat tiedot voidaan ongelma mairitelld vield kerran. Tarkistetaan layout-
suunnittelun tehtiva vield keréttyjen tietojen ja uuden datan valossa seka tarkastetaan riit-
tavitko tiedot viemddn suunnittelu loppuun asti. (Muther 1955, s. 153, 156-157)

Kun kaikki tarvittavat tiedot on kerétty, on aika tehda lopullisia paétoksid. Analysoidaan
tarkasti kdytossd olevat tilat ja tiedot, joiden perusteella layout tdytyy suunnitella. Maéri-
telldén ja mallinnetaan tuotteiden sekd materiaalien virtaukset, arvioidaan keréttyja tietoja
eri ndkokulmista ja luodaan niiden pohjalta lopullinen layout. Témén layoutin tulee olla
yksityiskohtainen ja sen tulee kattaa jokainen alue ja kaikki toiminnot. Lopullisessa
layoutissa tulee myos olla tarkkaan kuvattu layoutin yhdistyminen ympérdiviin alueisiin.
Lopullinen layout tulee selkeyttdd esiteltdvéksi ja hyviksyttdd alueella tyoskentelevilla
henkil6illd. Palautteen mukaan tehdidin vield mahdolliset viimeistelyt, jonka jilkeen
layout hyvaksytetdin ylemmalld taholla. Lopuksi laaditaan yksityiskohtaiset ohjeet asen-
nukseen sekd laaditaan tyodaikataulu layoutin rakennukseen. Layoutin valmistuessa ja
etenkin valmistuttua varmistetaan vield suunnitelmien mukainen toimivuus. (Muther
1955, s. 153, 157-158)

Kun layout-suunnitelma tehddén isommassa mittakaavassa, esimerkiksi uuteen tilaan
muuttaessa, on tarkedd suunnitella ja aikatauluttaa toteutus. Jos mahdollista, layout-muu-
tos olisi hyva toteuttaa hiljaisena aikana, jolloin se ei sekottaisi normaalia tuotantoa. Tamé
el kuitenkaan usein ole mahdollista, joten on tirkedd, ettd layout-muutos toteutetaan mah-
dollisimman nopeasti, jotta se hdiritsisi tuotantotoimintaa mahdollisimman véhin. (Mut-
her 1955, s. 266—-267) Layout-muutoksen toteutus on kuvattu seitseménvaiheiseksi pro-
sessiksi, jonka vaiheet ovat seuraavat (Moore 1968, s. 166):

— Suunnittele.

— Hanki tarpeet.
— Valmistele.

— Muuta.

— Asenna.

— Aloita.

— Siivoa.

Valmistavan teollisuuden yrityksissd tuotannon pyséhtymistd on véltettdvd, jotta asiak-
kaiden tarpeisiin voidaan vastata ajallaan. Tésté syystd toteutus on suunniteltava tarkasti
etukdteen. (Muther 1955, s. 268) Suunnittelu on tirkedi aloittaa hyvissé ajoin, jotta se ei
vie aikaa toteutusvaiheessa. Suunnittelun tarkoitus on méérittdd tarkat uudet paikat tava-
roille, laitteille ja muille resursseille, sekd maarittid siirtojen jarjestys. (Moore 1968, s.
166)



Toteuttamista varten on hankittava tarvittavat tarpeet. Etenkin, kun layout-muutoksen yh-
teydessd siirrytddn uusiin tiloihin, vaatii tilat rakennusteknisid uudistuksia. Nimad muu-
tokset tarvitsevat hyvin usein tekijét yrityksen ulkopuolelta. Ulkopuolisen tekijan liséksi
muuton toteutukseen on méidriteltava tarkasti tekijoitd myos yrityksen siséltd. (Muther
1955, s. 269; Moore 1968, s. 166) Jotta muuton toteutus sujuisi ongelmitta, on kayttoon-
otettavat tilat valmisteltava muuttoa varten siten, ettd ne ovat siistit ja jokaiselle sinne
tulevalle resurssille on médritelty paikka. Lisdksi paikat on hyvd merkitd myds siirretti-
viin resursseihin epdselvyyksien vélttdmiseksi. (Moore 1968, s. 166)

Muuton aikana on yritettdva pitdd tarvikekokonaisuudet yhdessd. Tietyt valmistuksen
kannalta olennaiset osat on siirrettdva yhtend kokonaisuutena, jotta niilld voidaan toimia
joko uudessa tai vanhassa tilassa muuton toteutuksen aikana. Muuttoa ja resurssien pai-
kalleen asennusta tehtdesséd on yritettdva pysyd mahdollisimman hyvin aikataulussa, jotta
tuotanto saadaan pyorimadn suunniteltuna ajankohtana. Lopuksi sekd uudet ettd vanhat
tilat siivotaan huolellisesti muutosprojektin loppumisen merkiksi, ja normaali tuotantoi-
minta aloitetaan ainoastaan uusissa tiloissa. (Moore 1968, s. 167—168)

2.3 Eri layout-tyypit

Layout-muutosta suunniteltaessa aluksi pohditaan, ettd minki tyyppinen layout olisi kéyt-
totarkoitukseen sopivin. Parhaan mahdollisen layoutin valinnasta on tehtéva heti alussa
selked pditos. Valittua tyyppid voidaan modifioida tarvittaessa jélkeenpén tai siithen voi-
daan yhdistdd muiden layout-tyyppien ominaispiirteitd. (De Carlo et al. 2013) Periaatteel-
lisia layouteja on olemassa tietynlaisia. Niistd joko valitaan yksi, tai yhdistelladn useam-
man layout-tyypin ominaisuuksia siten, ettd saadaan tarpeita vastaava layout. Kaytetta-
vissd olevat tilat sekd tuotevalikoiman laajuus ja valmistusmairat ovat merkittdvimmét
layoutin valintaan liittyvat tekijat (Martinsuo et al. 2016, s. 155).

2.3.1 Tuotelahtoinen layout

Tuoteldhtbisen-layoutin suunnittelussa ldhtokohtana on nimensd mukaisesti tuote. Téllai-
sessa layoutissa fyysiset osat kuten koneet, tyontekijoiden tyopisteet ja varastopaikat si-
joitellaan siten, ettd tuote etenee raaka-aineesta valmiiksi tuotteeksi mahdollisimman su-
juvasti. Tuotteen tarpeet siis madrittavat fyysisten osien paikat. Tuoteldhtoiselle layoutille
on tyypillistd, ettd tuotteelle tehtdvét tyot on jaettu eri vaiheisiin ja tuote kulkee kaikkien
ndiden vaiheiden ldpi liukuhihnamaisesti. Vaihe vaiheelta tuotetta tydstetdéin kohti val-
mista siten, ettd viimeisen vaiheen jdlkeen tuote on valmis. Rakenteensa vuoksi tuoteldh-
toisestd layoutista kdytetddn usein nimistystd tuotantolinja-layout. (Stevenson 2011, s.
249-250)

Tuoteldhtdinen layout sopii layoutiksi, jos tuotettavissa tuotteissa on vain hyvin vdhén
eroavaisuuksia ja volyymit ovat suuria. Tuoteldhtdisen layoutin edut ovat vdhdinen kes-
kenerdisen tuotannon médrd, tehokas pinta-alan kéytto, selked materiaalivirta sekd helppo



tuotannonohjaus. (Martinsuo et al. 2016, s. 164). Lisdksi etuja ovat matalat yksikkokus-
tannukset, korkeat kdyttdasteet, vakioitu prosessi sekd tyontekijoiden erikoistuminen
(Stevenson 2011, s. 250). Kun tuotantolinjamainen layout paitetddn tehda, se vaatii usein
huomattavia rakennusteknisii investointeja ja siksi se on hyvin pysyva ratkaisu. Muita
heikkouksia ovat tuotteiden varioinnin vaikeus, hdiridherkkyys sekd jatkuva huollon
tarve. (Stevenson 2011, s. 250; Martinsuo et al. 2016, s. 164)

2.3.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa tyOpisteet on jérjestelty samankaltaisuutensa perusteella
ryhmiin, joissa tietylld pisteelld ovat tiettyyn tydvaiheeseen tarvittavat koneet ja laitteet.
Naillad tyopisteilld tehddédn vain tietty tydvaihe ja tyovaihe voidaan tehdd monelle tuot-
teelle samanaikaisesti. Toisin sanoen tyon eri funktiot on jaettu siten, ettd yhdelld vai-
heella on oma osasto, jossa tuottetta tyOstetddn ja josta se siirtyy edelleen seuraavalle
osastolle. Funktionaalisesta layoutista kdytetddn joskus my0s nimitystd prosessildhtdinen
layout. (Stevenson 2011, s. 251; Martinsuo et al. 2016, s. 157)

Funktionaalisen layoutin etuja ovat valmistettujen tuotteiden monimuotoisuus, tyonteki-
joiden monipuolisempi tyonkuva sekd muokattavuus (Stevenson 2011, s. 252). Lisdksi
sitd on helppo ylldpitdd eikd se vaadi suurta alkuinvestointia (Martinsuo et al. 2016, s.
164). Funktionaalisessa layoutissa tuotannonohjaus voi olla haastavaa epdmairéisen rei-
tityksen vuoksi. Lisdksi koneiden kdyttdasteet jadviat usein mataliksi ja toisaalta kesken-
erdisen tuotannon mééra voi ajoittain nousta hyvinkin korkeaksi. Mydskin pinta-alan te-
hokas kéytto6 on haastavaa funktionaalisessa layoutissa. (Stevenson 2011, s. 252; Martin-
suo et al. 2016, s. 164)

2.3.3 Tuotantosolu-layout

Tuotantosolu-layoutissa fyysiset osat jarjestetdin siten, etta tietty osa tyosti tai jopa koko
ty0 voidaan suorittaa yhdessd paikassa, jossa on ryhma eri tyOpisteitd. Tdssd layoutissa
on piirteitd sekd tuoteldhtoisestd ettd funktionaalisesta layoutista. Tyon eri vaiheet teh-
ddin yhdessi paikassa, mutta tyd valmistuu silti vaihe vaiheelta. Tuotantosolu-layout so-
pii hyvin esimerkiksi loppukokoonpanoon, jossa tyontekijat kykenevét tekemdin tyovai-
heen alusta loppuun asti. Tuotantosolu pystyy itsendisesti valmistamaan tuotteiden eri
variaatioita, ilman muiden tuotannon osien avustusta. (Martinsuo et al. 2016, s.161-162)
Hyva esimerkki tuotantosolusta on tdssd kandidaatintydssd késiteltdvd 1dhettdamo, jolle
suunniteltiin uusi layout. Léhettdimon tyontekijat ovat moniosaajia, jotka kykenevit teke-
maién tietyn kokonaisuuden alusta loppuun.

Tuotantosolu-layoutissa on samoja vahvuuksia ja heikkouksia kuin molemmilla aiemmin
kisitellyistéd layout-tyypeistd, mutta sekd heikkoudet ettd vahvuudet ovat lievempid. Ma-
teriaalivirrat ovat selkeiti, pinta-ala on mahdollista kdytt4a tehokkaasti ja investointitarve
ei ole vélttaméttd suuri. Toisaalta tuotantosolu-layoutin ohjaus on tuoteléhtdisté layoutia



haastavampaa, sekd se vaatii isomman panostuksen kuin funktionaalinen layout. Kuor-
mitusasteet vaihtelevat huomattavan paljon tuotantosolu-layoutissa. (Martinsuo et al.
2016, s. 164)

2.3.4 Kiinteapaikkainen layout

Kiintedpaikkaiseen layoutiin paddytdén usein, kun valmistettavaa tuotetta on vaikea tai
mahdotonta liikutella esimerkiksi suuren koon tai painon vuoksi. Téllaisissa tilanteissa
layout rakennetaan tuotteen ympdrille. Tuote pysyy paikallaan ja tarvikkeet, tyontekijat
sekd koneet ja laitteet liikkkuvat. Usein kiintedpaikkainen layout on tuotteen lopullisessa
kayttopaikassa. Esimerkkejé kiintedpaikkaisista layouteista ovat rakennukset, sillat seka
laivat. (Stevenson 2011, s. 252)

Kiintedpaikkaisissa layouteissa kokonaisuuden hallinta on haastavampaa kuin muissa pe-
rinteisemmissé layouteissa. Usein kiintedpaikkaisissa layouteissa osa lopulliseen tuottee-
seen tulevista osista valmistetaan muualla kuin lopullisella sijaintipaikalla. Ndméa osat
toimitetaan osatoimituksina lopulliseen valmistuspaikkaan, jossa ne liitetddn tuotteeseen.
Keskeisin huomioitava asia kiintepaikkaisessa layoutissa toimittaessa on, ettd toimitusten
ajoitus sekd sijoittelu suunnitellaan tarkasti. (Stevenson 2011, s. 252)

2.4 Materiaalivirtojen suunnittelu

Materiaalivirtojen tarkka analysointi ja suunnittelu ovat aina yksi oleellisimmista asioista
uutta layoutia suunniteltaessa. Tamai koskee etenkin tilanteita, joissa materiaalit ja tuotteet
ovat joko suuria tai painavia, tuotteita valmistetaan paljon tai kuljetus- ja varastointikus-
tannukset ovat suuria. (Muther 1973, s. 4.1) Koska layout-muutoksella pyritdin usein
vastaamaan kasvaneeseen kysyntdén, on tiarkeda, ettd materiaali sekd informaatio kulkee
mahdollisimman sujuvasti tuotannossa (Stevenson 2011, s. 248). Kun layout-muutoksella
halutaan vastata kasvaneeseen kysyntddn, pyritdén fyysisten osien uudelleensijoittelulla
lyhentdmaén tuotteiden ldpidisyaikoja. Lapdisyajan lyhentdminen minimiin johtaa pie-
nimpiin kustannuksiin, lyhyimpaan mahdolliseen toimitusaikaan ja parhaaseen laatuun
(Liker 2006, s. 87-88). “Tuotekohtaisesta ldpdisyajasta on tavallisesti yli 99 % odotta-
mista.” (Kouri 2010, s. 21) Kouri (2010) toteaa, ettd layoutia suunniteltaessa tuotannon
lapéisyajan lyhentdminen perustuu erilaisten odotusaikojen poistamiseen valmistuksesta,
eikd itse tyotahdin kasvattamiseen.

Kolmannessa luvussa avataan tarkemmin lean-ajattelun teoriaa, mutta tiivistettynd mate-
riaalivirtoja suunniteltaessa pddtavoite on, ettd valmistettavat tuotteet virtaavat arvoket-
jussa pysdhtymiéttd (Liker 2006, s. 87; Kouri 2010, s. 8). Materiaalien seké tuotteiden
litkkkuminen tuotannossa tulisi suunnitella siten, etti ne saapuvat tydvaiheelle juuri silloin,
kun niitd tarvitaan. Télloin resursseja ei kulu turhaan odotteluun, eikd materiaali tai kes-
kenerdinen tuote sido turhaan piddomaa vélivarastossa (Domingo et al. 2007). Kouri
(2010) toteaa, ettd layoutin fyysiset osat on sijoiteltava siten, ettd tydvaiheiden viliset
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materiaalivirrat ovat lyhyité ja selkeitd. Tamén lisdksi mahdollisuuksien mukaan tuottei-
den siirtomatkoja lyhennetédn ja vélivarastoja pienennetidin. Kun tuotteiden ja materiaa-
lien virtaus on sujuvaa, vihenee keskenerdisen tuotannon mééra. Tdma helpottaa entises-
tdd tuotannonsuunnittelua ja aikataulutusta, koska héiriét tuotannossa viahenevit, kun toi-
minta on selkedd. Lisdksi toiminta on joustavampaa, ja tuotannossa tapahtuvat dkilliset
muutokset eivit aiheuta niin suuria kustannuksia, kun keskenerdinen tuotanto on vahai-
sempad. (Stevenson 2011, s. 638)
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3. LEAN

Lean-filosofia on 14htdisin Toyotan autoteollisuudessa. Se on saanut alkunsa 1980-lu-
vulta, jolloin japanilaiseen laatuun ja tehokkuuteen huomattiin liittyvén jotain erityista.
Toyota pystyi valmistamaan autoja huomattavasti nopeammin ja luotettavemmin kuin
muut autovalmistajat, mutta pystyi silti pitdiméédn hintatason kilpailukykyisend. (Liker
2006, s. 3) Lean-toimintamalli levisi nopeasti Japanista maailmalle. Aluksi se levisi au-
toteollisuuteen, mutta nykyéén lean-periaatteita noudattavia yrityksid on ldhes jokaisella
toimialalla ja ne ovat tavallisesti johtavia alallaan. (Kouri 2010, s. 6) Leanin periaatteet
on omaksuttu myds Metso Minerals Oy:ssd (Kuva 1).

ASIAKKAAN

MENESTYMINEN

KERRALLA OIKEIN

Kuva 1. Metso Minerals Oy:n lean-talo (Metson sis. kuva-arkisto)

Isossa mittakaavassa leanin pdétavoite on luoda tasapainoinen jarjestelma, joka on sujuva,
ja jonka materiaalivirrat ovat lyhyiti ja selkeitd 1dpi jarjestelman. Paédtavoitetta tukemaan
on madritelty kolme tukitavoitetta, jotka ovat jarjestelmén joustavuus seké erilaisten tur-
huuksien ja hiirididen poistaminen. Leanin ihanteiden mukainen jdrjestelmi voidaan
saada aikaan neljdn osatekijén avulla, joiden tiytyy toimia yhteisymmaérryksessd. Nama
neljd tekijdd ovat tuotesuunnittelu, prosessisuunnittelu, henkildstd ja tuotannonohjaus.
(Stevenson 2011, s. 622-623)

Lean-ajattelun keskipisteend on vain asiakkaalle arvoa lisddvien toimintojen suorittami-
nen (Womack et al. 2007). Tyovaiheet ja prosessit, jotka eivit asiakkaan ndkokulmasta
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katsottuna tuota lisdarvoa lopputuotteelle, ovat niin sanottua hukkaa. (Liker 2006, s. 27)
Yrityksen toiminnan kehittiminen leanin mukaiseksi sisdltdd viisi vaihetta, jotka pyrkivit
poistamaan asiakasarvoa lisddmétontd toimintaa. Nama vaiheet ovat seuraavat (Womack
& Jones 2003, s. 16-26):

— asiakasarvon médrittiminen
— arvovirran tunnistaminen

— virtauttaminen

— imuohjaus

— tdydellisyyteen pyrkiminen.

Kaikki kehitys 1dhtee asiakasarvon méairittelemisesté. Jotta tuotteita ja palveluita voidaan
kehittdd, tdytyy tietdd, miké niissé tuottaa arvoa asiakkaille. Kun asiakasarvo tunnetaan,
voidaan maééritelld ne toiminnot ja prosessit, jotka muodostavat tdmin asiakkaan koke-
man arvon. Tét4 toimintojen ja prosessien ketjua kutsutaan arvovirraksi, ja se alkaa tyds-
tAmattomistd materiaaleista ja paéttyy valmiiseen tuotteeseen, jonka asiakas saa késiinsa.
Lean-ajattelun mukaan, arvovirta taytyy tunnistaa koko tdltd matkalta. (Womack & Jones
2003, s. 16-20) Niité arvovirrassa olevia, asiakkaalle arvoa tuottavia, prosesseja tehoste-
taan ja lisdarvoa tuottamattomat prosessit pyritidén poistamaan (Kouri 2010, s. 8). Proses-
seja ja arvoja tutkittaessa on tirkedd tunnistaa myds asiakas, jolle arvoa tuotetaan. Pro-
sessin asiakas ei ole aina kuluttaja, jolle lopputuote lopulta paityy, vaan se voi olla myds
sisdinen asiakas eli esimerkiksi tuotantolinjan seuraava vaihe (Liker 2006, s. 27; Kouri
2010, s. 9).

Kun asiakasrvoa tuottavat prosessit ovat selvilld siirrytddn kehittimisessd vaiheeseen,
jossa tuotteen valmistuminen tuotannossa suunnitellaan siten, ettd tuotteen virtaus ei py-
sdhdy lainkaan (Kouri 2010, s. 8). Tédssd kohdassa on tirkedd ymmartdd, ettd tuotteen
pysdhtyméton virtaus ei tarkoita itse tuotteen fyysista litkkumista tuotannossa, vaan tuot-
teen valmistuksprosessin etenemisti. Tehoton kuljettelu ei tuota lisdarvoa tuotteelle, jol-
loin sitd tulee valttdad (Liker 2006, s. 29). Pyritdén siis ideaaliseen yhden kappaleen vir-
taukseen, jossa tavoitteena on valmistaa tuotteita ddrimméisen nopeasti alusta asti, yhden
kappaleen erisséd juuri asiakkaan tarpeen mukaan. Mahdollisimman ldhelle ideaalitilan-
netta padstddn imuohjauksella, jossa osia ja tuotteita valmistetaan todellisen tarpeen tai
kulutuksen mukaan, jolloin varastot pysyvit mahdollisimman pienind (Kouri 2010, s. 9).
Metso Minerals Oy:n kaltaisissa yrityksissd, joissa toiminta perustuu asiakastarpeen tah-
tiin, imuohjaus on paras ohjausvaihtoehto. Imuohjauksessa tuotantoketjun seuraavan vai-
heen tarve madrittdd aiempien vaiheiden suoritukset, jolloin seuraava vaihe toimii edelli-
sen vaiheen asiakkaana, jolle arvoa tuotetaan. (Logistiikan maailma; Womack & Jones
2003, s.59)

Viimeinen vaihe lean-toiminnan kehittimissd on tdydellisyyteen pyrkiminen (Kouri
2010, s. 9). Lean-kehitystoiminta ei ole projektimainen parannuskeino, jossa kehittdmi-
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nen tapahtuu tiettynd ajanjaksona tiettyjen henkildiden toimesta, vaan jatkuvaa ja syste-
maattista parantamista. Térkedd on, ettd tyonteon kehittdiminen l&htee alimmalta tasolta
ja on kaikkien tyontekijoiden vastuulla. Tdydellisyyteen pyrkiminen vaatii, ettd jokainen
tyontekijd analysoi omaa tyontekoaan sekd miettii, miten voisi vaikuttaa tyontekoonsa
helpottaakseen ja tehostaakseen sitd. (Kouri 2010, s. 14) Kun toiminnassa pyritdan jatku-
vasti tyddellisyyteen, paljastuu siitd jatkuvasti uutta hukkaa, joka voidaan poistaa. Néin
toiminnan kehittiminen pysyy jatkuvana. (Womack & Jones 2003, s. 25)

3.1 Hukat

Kouri (2010) méérittelee sanalle ’lean” sopivaksi suomennokseksi hoikka tai solakka.
”Hoikassa toimintatavassa ei ole mitéén turhaa, vaan toiminnassa keskitytdan asiakasar-
von tuottamiseen.” (Kouri 2010, s. 7) Hukkien eli lisdarvoa tuottamattomien toimintojen
poistaminen on lean-tuotantojirjestelmén ydin (Womack et al. 2007). Tunnistettavia huk-
kia on mééritely kahdeksan kappaletta ja ne ovat seuraavat (Liker 2006, s. 28-29; Kouri
2010, s.10-11):

— ylituotanto

— odottelu

— tarpeeton kuljettelu

— ylikasittely tai virheellinen késittely

— tarpeettomat varastot

— tarpeeton liikkuminen

— viat

— tyontekijoiden luovuuden kdyttaméttd jattiminen.

Ylituotantoa voidaan pitdd leanin merkittdvimpénd hukkana. Ylituotannolla tarkoitetaan,
ettd tuotteita valmistetaan enemmén kuin mité vélitdn tarve vaatii. Ndin ollen keskenerii-
nen tuotanto kasvaa, jolloin tuotantoon syntyy helposti tarpeettomia vilivarastoja, ja val-
miita tuotteita joudutaan varastoimaan loppuvarastoihin odottelemaan mahdollisia tilauk-
sia. Ylituotanto johtaa siis jo itsessdédn muiden hukkien syntymiseen (Kouri 2010, s. 10).
Ylituotannon seurauksena syntyy tarpeettomia varastoja, jotka taas aiheuttavat turhia va-
rastointi- ja kuljetuskustannuksia, pidempid ldpéisyaikoja, tuotteiden vanhentumista sekd
viiveitd. Varastot piilottavat myds tuotannon ongelmia, kuten tuotannon epétasapainoa,
mydhéstymisid sekd vikoja. (Liker 2006, s. 29) Ylituotannosta johtuvan tarpeettoman va-
rastoinnin eliminoinnilla on suora taloudellinen hyoty yritykselle.

Ylikésittelylld tarkoitetaan tuotteille tehtivii tydvaiheita, jotka ovat tarpeettomia eli tuot-
teelle lisdarvoa tuottamattomia vaiheita. Jos esimerkiksi tuotetaan laadukkaampia tuot-
teita kuin mité asiakas tarvitsee, tuotteet ovat ylikdsiteltyja, silld asiakkaalle ei koidu li-
sdarvoa tarvittavaa laadukkaammasta tuotteesta. Koska ylikédsittely on hukkaa, sen ai-
heuttama liikkuminen ja kuljetukset ovat myos hukkaa. Ne ovat tarpeetonta ty6té, jotka
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eivit aiheuta lisdarvoa asiakkaalle. (Liker 2006, s. 28-29; Kouri 2010, s. 10—11) Ylika-
sittely sekd siitd johtuvat muut hukat myos pidentdvit tuotteiden ldpimenoaikaa, miké
taas lisdd keskenerdisen tuotannon miérad ja on sitd kautta monella tavalla haitaksi tuo-
tannolle (Stevenson 2011, s. 638).

Lipimenoaikoja kasvattavat myos erilaiset viat, joita tulee joko laitteisiin tai tuotettaviin
tuotteisiin. Nami viat johtavat materiaalien sekd kapasiteetin turhaan kayttoon, joka joh-
taa usein odotteluun ja viivastyksiin. Odottelu ja viivastykset johtuvat vikojen lisdksi tuo-
tannossa esiintyvistd pullonkauloista ja viivastyneistd toimituksista. (Kouri 2010, s. 10—
11) Jotta systeemid voitaisiin kehittds, on otettava huomioon tyotéd tekevien tyontekijoi-
den mielipiteet ja ndkemykset, silld he tuntevat tyonteon parhaiten. Tyontekijo6illd on
usein kehitysideoita oman tyonsi kehittdmiseksi. TyOntekijoiden luovuuden kayttdmatta
jattdminen on lisédtty hukkien listalle jalkeenpéin, koska tyontekijoiden sitouttaminen ja
kuunteleminen kehitysasioissa on hyvin tdrkedd systeemin toiminnan kannalta. (Liker
2006, s. 29)

3.2 5s

Yksi leanin tirkeimmistd kdytdnnon tyokaluista on 5s, jonka avulla jirjestelméssa huo-
lehditaan siisteydestd sekd kehitetddn ja ylldpidetddn jérjestystd. 5s muodostaa tydympa-
ristoon jatkuvan kehitysprosessin, jonka avulla tyonteosta tulee tuottavampaa ja laaduk-
kaampaa. Koska 5s:n tavoitteena on muokata tydympéristdstd mahdollisimman tehokas,
sitd on hyvé kayttdd tydympariston muutoksissa, kuten esimerkiksi uutta layoutia suun-
niteltaessa. (Liker 2006, s.150—151; Kouri 2010, s. 26) 5s muodostuu nimensa mukaisesti
viidestd japaninkielisestd s-kirjaimella alkavasta sanasta, jotka ovat seuraavat (Ho 2014):

— Seiri (Lajittele).

— Seiton (Jérjestd).

— Seiso (Puhdista).

— Seiketsu (Vakiinnuta).
— Shitsuke (Yllapida).

5s ei ole tydkalu, jonka avulla suoritetaan kertaluontoinen siivous halutulle alueelle, vaan
se on osa lean-toimintamallia, joka pyrkii systemaattisesti poistamaan hukkia. Hukkien
tehokas tunnistaminen ja poistaminen onnistuu ainoastaan selkedssa ja siistissd tyoympa-
ristossd. (Kouri 2010, s. 27) 5s:sséd kdydddn ldpi tyontekoon tarvittavat materiaalit, kuten
tyokalut, tarvikkeet ja laitteet, ja lajitellaan ne sen mukaan, tarvitaanko niitd paivittdin,
harvemmin vai ei koskaan. Lajittelun mukaan materiaaleille luodaan uudet pysyviét paikat
sen mukaan, kuinka tarpeellisia ne ovat paivittdisessi ty0ossd. Esimerkiksi koko ajan kdy-
tossd olevat tyokalut asetetaan nédkyviélle paikalle helposti saataviksi, ja tavaroista, joita
el kédytetd koskaan, hankkiudutaan eroon. Tavarat, jotka ovat tarpeellisia, mutta joita ei
tarvita paivittin, jarjestetdén kaappeihin ja lokeroihin pois jokapdiviisen tyonteon tielta.
(Liker 2006, s. 150—-151)
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Usein 5s ymmarretddn vain tilojen siivoamisena ja puhdistamisena, mutta se on vain osa
S5s:84. Tyoympdriston puhdistaminen on tirked osa 5s:d4, silld se toimii erdénlaisena tar-
kastuksena alueen tehokkaasta toiminnasta. Puhdistuksen yhteydessd voidaan havaita
normaalista poikkevaia tai jopa puutteellisia olosuhteita. Normaalista poikkeavuus nikyy
usein laadun heikentymisend, ja se voi myos aiheuttaa esimerkiksi konerikkoja. (Liker
2006, s. 150—-151)

5s painottaa jatkuvan parantamisen tirkeyttd ja sitd ylldpitimédn on kehitettiva selkeitd
toimintaohjeita seké jérjestelmid, jotka ohjaavat toteuttamaan kolmea ensimmdistd 5s:n
toimintaohjetta (Liker 2006, s. 150; Kouri 2010, s. 27). 5s:n tirkeimmét huomioitavat
kohdat ovatkin kaksi viimeistd: vakiinnuta ja ylldpidd. Hyvin usein suuret teollisuuden
yritykset ottavat kiyttdon 5s:n, jotta tuotanto saataisiin tehokkaammaksi. Alussa huoma-
taan, kuinka uuden toimintamallin mukaiset tavat tuottavat tulosta ja samalla tydympa-
ristd on viihtyisdmpi. 5s:44 ei kuitenkaan kyetd vakiinnuttamaan osaksi jokapdiviista toi-
mintaa, ja jarjestelméllisyyden seka siisteyden korostaminen katoavat tyonteosta. Pahim-
massa tapauksessa yritys kdyttdd suuria miérid rahaa toiminnan kehittimiseen, mutta
koska sité ei pystytd vakiinnuttamaan eiké yllapitdmaéin, palaa toiminta ennalleen. (Liker
2006, s. 151-152; Ho 2014)

3.3 Lean layout-suunnittelun tukena

Lean-toimintamalli painottaa valmistusprosessien tehokkuutta seki jatkuvaa laadun pa-
rantamista. Layout-suunnittelulla pyritddn useimmissa tapauksissa tehostamaan toimin-
taa, joten lean tukee layout-suunnittelun tavoitteita ja siksi lean-filosofiaa kéytetdénkin
usein layout-muutoksia tehtéessd (Liker 2006, s. 260). Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd
layoutista aitheutuvat ongelmat voidaan korjata parhaiten suunnittelemalla layout lean-
toimintamallin mukaisesti (Sundin et al. 2011). Lean-tuotannon toimintaa mittaavia mit-
tareita ovat tuottavuus, laatu, lapéisyaika, keskenerdinen tuotanto ja hukka. Parhaiten pro-
sesseja voidaan mitata tehtaan lattiatasolla, jossa tyotd voidaan konkreettisesti parantaa
(Liker 2006, s. 260). Niitd mitattavia asioita parannetaan huolellisella layout-suunnitte-
lulla seka -toteutuksella. (Kouri 2010, s. 28-29)

Asiakkaalle lisdrvoa tuottavan arvoketjun analysointi sekd sen kehittiminen ovat lean-
toimintamallin perusta. Fyysistd arvoketjua anlysoitaessa havaitaan helposti erialaisia
hukkia, jotka esiteltiin kappaleessa 3.1. Arvoketjuun liittyvit hukat poistetaan kaytin-
ndssd muuttamalla tuotannon laoutia sekéd uudistamalla tuotannon ohjausperiaatteita. Li-
sdksi yksittdisid tyOpisteitd uudelleenjirjestetdén leanin periaatteiden mukaisesti sekd
siistitdén ja siivotaan yleisesti. Uudelleen luoduille tyopisteille sekd koko layoutille ase-
tetaan selkedt tavoitemittarit, joiden toteuttaminen pyritdin vakiinnuttamaan osaksi joka-
paiviistd tyontekoa. (Kouri 2010, s. 9)
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4. LAYOUT-MUUTOS YRITYKSESSA

Metso on maailman johtaviin teollisuusyrityksiin kuuluva yritys, joka tarjoaa laitteita ja
palveluita luonnonvarojen kestdvain jalostukseen ja kulkuun kaivos-, kivenmurskaus-,
kierrdtys-, ja prosessiteollisuudessa (Metso). Tampereella toimiva Metso Minerals Oy
valmistaa tela-alustaisia kivenmurskauslaitoksia. Tampereen tehtaalla on kdynnissa koko
tehtaan toimintaan vaikuttava organisaatiomuutos, jolla pyritddn vastaamaan jo puoli-
toista vuotta kasvussa olleeseen kysyntididn. Murskauslaitoksia valmistava sarjatuotanto-
linja uudistetaan tiaysin. Kokoonpano siirretddn kokonaisuudessaan uusiin tiloihin, jolloin
sarjatuotantolinjalle saadaan kuusi asennuspistettd aiemman viiden pisteen sijaan. Val-
mistuskapasiteetti kasvaa neljannekselld, jolloin murskauslaitosten vuosittaiset valmis-
tusmaérit kasvavat ja kokonaislipéisyajat pienenevit merkittdvésti. (Metso 2018)

Kokoonpanossa valmistettavat murskauslaitokset eivét suinkaan ole valmiita toimitetta-
viksi asiakkaille linjalta valmistuttuaan. Linjalta valmistuvat murskauslaitokset menevét
koekidyttoon, jonka jélkeen ne siirretdén maalaamoon maalattaviksi. Maalatut murskaus-
laitokset kuljetetaan vield ldhettimdon, jossa ne pakataan valmiiksi asiakkaille. Jotta uu-
distetun kokoonpanon jilkeiset toiminnot eivdt muodostuisi pullonkaulaksi, vaan tuotan-
non loppuosa pystyisi vastaamaan kasvaneeseen tuotantoon, tdytyy myods loppuosan uu-
distua. Koekdytto ei nykyiselld kapasiteetillaan pysty vastaamaan tuotannon kasvuun, jo-
ten sitd on laajennettava. Koekdytto ja ldhettdmo sijaitsevat muusta tuotannosta erillddn
olevassa rakennuksessa. Suunnitteilla on, ettd koekaytto laajenee ldhettdmon tiloihin, jol-
loin ldhettimon on muutettava edelleen uusiin tiloihin. Tdssd luvussa kuvataan uuden
layoutin suunnittelu l&hettdmolle, joka muuttaa kokonaan uusiin tiloihin.

4.1 Lahtokohdat

Linjakokoonpanon ldhettimo seké koekaytto sijaitsevat nykyisin muusta toiminnasta eril-
ladn olevassa Kaarihallissa, joka ndkyy kuvan 3 oikeassa alareunassa. Kuvan mukaisesti
koekayttd kayttdd noin kaksi kolmasosaa hallin tilasta ja on kuvassa hallin vasemmalla
puolella. Hallin oikealle puolelle jddva alue on nykyisen ldhettimon kdytossd. Nykyisen
lahettimon layout on kuvan 2 mukainen. Lahettimon tilat soveltuvat loistavasti pakkaus-
toimintaan, silld ne ovat tilavat ja avarat. Tydskentelyyn soveltuvaa pinta-alaa on nykyi-
sin noin 850 nelidmetrid. Lahettdimon nykyisissé tiloissa on myos pakkaustoimintaan so-
veltuva siltanosturi, jonka nostokapasiteetti on 2 x 2000 kilogrammaa eli nosturissa on
kaksi nostokoukkua, jotka molemmat pystyvét nostamaan 2000 kg:n kuorman. Nosturi
on optimaalinen pakkaustoimintaan, koska se on kevedrakenteinen ja siksi soveltuu ke-
vyihin nostoihin, joita pakkaustoiminta siséltdd. Liséksi se kulkee riittdvédn korkealla,
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jotta pakattavan murskauslaitoksen pdilld on turvallista toimia samanaikaisesti, kun ta-
varoita nostetaan laitoksen piille. Nosturissa on pienet ja keveidt nostokoukut, joiden
avulla on helppo nostella pienié tavaroita sekd kannatella erilaisia tasoja.
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Kuva 2. Vanhan ldhettimon layout. (Liite A)

Layout-muutos ei siis johdu nykyisen layoutin huonoudesta, vaan aiemmin kuvatusta or-
ganisaatiomuutoksesta. Koekdyton on suunniteltu laajentuvan koko Kaarihalliin, jolloin
lahettimon on siirryttdva. Toisin kuin koekdyttd, 1dhettdmo ei ole muodostumassa pul-
lonkaulaksi organisaatiomuutoksen mydtd. Lahettimon sijainti ei kuitenkaan ole opti-
maalisin tuotannon tehostamisen kannalta, joten sijainti pyritddn maarittimaén siten, ettd
turhaa litkkumista tulisi mahdollisimman vdhén. Lahettimon uuden sijainnin avulla vas-
tataan kasvaneeseen tuotantoon. Valmistettavat murskauslaitokset ovat tela-alustaisia, jo-
ten niitd on helppo liikutella telojen avulla. Laitokset liikkuvat kuitenkin kohtalaisen hi-
taasti ja pitkiin matkoihin kuluu huomattava maira aikaa. Lisdksi ne ovat suuria ja vaati-
vat kddntymiseen paljon tilaa, ja kun tontilla on paljon myds muuta liikennettd, aiheutuu
turhasta edestakaisesta liikuttelusta ruuhkaa.

Murskauslaitosten mukana asiakkaalle 1dhtee suuri miéra erilaisia komponentteja, jotka
vaihtelevat eri laitosten vililld. Ndiden komponenttien pakkaaminen laitoksen mukaan
tehddin lahettdmossd. Osa pakattavista komponenteista litkkuu laitoksen mukana G-hal-
lin (Kuva 3) linjakokoonpanoa pitkin, ja laitoksen valmistuttua kokoonpanosta ndmé kul-
jetetaan ldhettdmoon. Lisdksi komponentteja tulee 1ahettdimoon yrityksen pédédvarastoalu-
eelta, joka sijaitsee tehtaan ulkopuolella kilometrien padssid. Materiaalivirrat ovat pitkid
ja ne siséltavit paljon kuljettelua ulkona. Léhettdimon pakkaustoiminta on tilaus-toimis-
tusprosessin viimeinen osa ennen asiakkaalle 1dhettdmisté, joten on tirkedd, ettd tuotteet
ovat siistejd ja hyviakuntoisia, kun ne ldhtevit ldhettimostd asiakkaalle. Suomen vaihte-
levien sddolosuhteiden vuoksi laitosten seka pakattavan materiaalin litkuttelua ulkona tu-
lisi valttdd mahdollisuuksien mukaan. Etenkin talvisin laitokset kerdavit suuren mééaran
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lunta teloihin ja paillensd, jolloin sisélle tullessaan lumi sulaa vedeksi. Hallissa ei ole
kaivoja, joten sisdlle tullut hiekka ja vesi muuttuvat kuraksi, joka likaa laitoksia, kun nii-
den péélle kiipiellddn. Murskauslaitosten asiakaskatselmukset suoritetaan 1dhettimossa,
joten sen tulee olla siistissd kunnossa, jotta asiakkaat saavat hyvén kuvan yrityksen toi-
minnasta. Nykyiset materiaalivirrat ovat kuvattu kuvassa 3. Kuvassa vihredlld on esitetty
koneiden kulkureitit ja keltaisella materiaalivirrat linjalta seké tehdasalueen ulkopuolelta.
Maalaamo sijaitsee D-hallissa.
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Kuva 3. Materiaalivirrat ennen layout-muutosta

Kuten kuvasta 3 ndhdéén, laitokset sekd pakattavat materiaalit kulkevat hyvin paljon ul-
kona. Laitokset tuodaan ldhettimoon koekédyttoalueen 14pi, mika lisdd kuljetusaikaa seka
voi aiheuttaa vaaralllisia tilanteita. Koekdytossé laitteita testataan monella tavalla. Yksi
testattava kohde on laitosten telat. Tela-ajot vievit paljon aikaan ja ne suoritetaan ldhet-
tdimoon vievillad kaytivalla. Lahettimoon saapuva laitos joutuu siis odottamaan turhaan,
jos tela-ajot ovat kesken.

Linjakokoonpano siirtyy kuvassa 3 nikyvéstd F-hallista G-halliin, jolloin F-halli hy6dyn-
netdén toiseen kayttoon. F-halliin suunnitellaan uusi moottoreiden kokoonpanolinja, joka
toimii nykyisin C-hallissa. Uusi ldhettim6 suunnitellaan nykyisen moottoreiden kokoon-
panolinjan tilothin C-halliin, jolloin se on samassa rakennuksessa kuin linjakokoonpano.
Samalla ldhettdmo siirtyy Kaarihallista, prosessiketjussa sitd edeltdvin, maalaamon vie-
reen, joka toimii siis D-hallissa.
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4.2 Karkeasuunnittelu

Tassd kappaleessa kuvataan suunnittelun alkuvaiheita, jolloin suunnittelua tehtiin karke-
alla tasolla Mutherin (1955, s. 153) ohjeiden mukaisesti. Kuvassa 4 on kuvattu layout-
suunnittelun eteneminen yrityksessi. Karkeasuunnittelun ldhtokohtana oli tieto l&dhetta-
mon silloisesta sekd tulevasta tilasta. Suunnittelun kannalta ongelmallisia asioita olivat
uuden tilan koko ja muoto. Silloiset l1dhettimon kéytossa olleet tilat olivat pinta-alaltaan
noin 850 m?, kun taas uudet tilat, johon uusi lihettimd suunniteltiin, olivat vain noin 600
m?. Lisiksi silloinen tila oli enemmain neliotd muistuttavan suorakulmion muotoinen, kun
taas uusi tila oli kapea ja pitkd, mika tarkoitti, ettd uudessa tilassa ei voitaisi pakata kahta
laitosta vierekkdin, niinkuin ennen (Kuva 2). Layout-suunnittelun tehévina oli siis suun-
nitella layout, jolla uudessa tilassa pystyttéisiin suoriutumaan pakkaustehtivisti yhtd hy-
vin kuin silloisessa ldhettdmdssd. Ongelmana oli siis saada yhté toimiva ratkaisu hanka-
lamman muotoiseen ja huomattavasti pienempéén tilaan.

Karkeasuunnittelu:

Hienosuunnittelu:
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Kuva 4. Kdytinnoén layout-suunnittelun rakenne, mukaillen lihdettd (Muther 1955, s.
153)

Aluksi oli hyvi tutustua tarkemmin silloisen ldhettdmon tiloihin ja tydtehtdviin seka tuot-
teisiin, joita ldhettdmdssé tyOstettiin. Tietoja kerdttiin tutustumalla 1&hettdimon resurssei-
hin sekd haastattelemalla ldhettdmon tyontekijoitd. Lihettdimon tyontekijét olivat tyon-
teon ohessa miettineet alustavaa sommittelua uuteen tilaan. Néiden tietojen perusteella
voitiin kartoittaa karkealla tasolla, mitd tarpeita uudelle ldhettdmolle oli asetettava. Tie-
tojen perusteella pystyttiin tarkentamaan ongelmaa. Lisdksi tutustuminen tulevaan tilaan
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selvensi ongelmaa entisestdén. Uusi tila oli huomattavasti matalampi kuin silloinen l&het-
tdmo, miké voisi olla ongelma pakkaustyonteolle.

Ongelman selkeytymisen jdlkeen, voitiin aloittaa layoutin hahmottelu. Uuden tilan huo-
lellinen mittaaminen oli tirkeda tilan kriittisen ulkomuodon ja koon vuoksi. Lahettimdssi
pakattavien laitosten koko vaihtelee huomattavasti eri mallien vélilld. Tuotanto pyritddn
suunnittelemaan mahdollisuuksien mukaan kuitenkin siten, ettd suurimpia laitoksia ei
aseteta linjakokoonpanon tydjonoon perdkkéin, niiden pitkien kokoonpanoaikojen
vuoksi. Lahettdmd oli kuitenkin suunniteltava niin, ettd sielld voitaisiin pakata kaksi suu-
rimman mallin laitosta yhtdaikaisesti, silld ldhetysjérjestys ei ole vilttimattd sama kuin
kokoonpanojérjestys. Haastetta suunnitteluun lisési se, etté joissakin kivenmurkauslaitok-
sissa on sivukuljetin, jolla erotellaan jollain tietylld ominaisuudella muusta murskeesta
eroavaa kivimursketta. Pakkausvaiheessa sivukuljetin tdytyy avata, jolloin se vaatii huo-
mattavan tilan kohtisuoraan koneen pituuteen néhden. Pitk4 ja kapea tila tdytyi siis suun-
nitella siten, ettd sivukuljettimen omaaville koneille on mahdollisimman suuri poikittai-
nen tila.

Layoutin suunnittelu alkoi pakattavien laitosten paikkojen méaritykselld. Ne mahtuisivat
tilaan vierekkiin ulkomittojensa puolesta, mutta laitokset vaativat joka suuntaan ympa-
rilleen noin kahden metrin tyoskentelytilan, jotta ne voidaan pakata. Laitokset ovat siis
mahdollista ajaa toistensa ohi tilassa, jos tilassa oleva toinen pakattava laitos on niin l4-
helld seindéd kuin mahdollista. Alustavasti laitokset asetettiin karkeassa suunnitelmassa
lomittain siten, ettd ne eivit olleet lainkaan vierekkdin eivitki perdkkiin (Kuva 5). Ndin
laitosten ympdrille saatiin jadméén noin kahden metrin tila tyoskentelya varten. Pakatta-
vista koneista pienemmaén paikka asetettiin ldhemmaéksi nosto-ovea, josta laitokset ajet-
taisiin sisddn ldhetimoon. Suuremmat laitokset, jotka mahdollisesti sisdltdvit aukeavan
sivukuljettimen, asetettiin syvemmadlle tilaan siten, ettd sivukuljettimen mahtuisi avaa-
maan niin paljon kuin mahdollista.

Kuva 5. Murskauslaitosten asettelu uudessa ldhettdmossd

Murskauslaitosten virtaukset suunniteltiin alustavasti siten, ettd laitokset ajettaisiin sisdén
tilan eteldpdddyn nosto-ovesta, joka sijaitsee kuvan 5 oikeassa laidassa. Materiaalivirrat
suunniteltiin karkeasti siten, ettd sekd linjalta, ettd ulkopuolelta tulevat materiaalit saatai-
siin kulkemaan sisdkautta. Jos materiaalit tuotaisiin ulkokautta, niitd ei mahduttaisi kul-
jettamaan isolla trukilla laitosten ohi, jos silld hetkelle tilassa olisi kaksi pakattavaa lai-
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tosta. Télloin materiaalia kasaantuisi eteldpdddyn nosto-oven eteen, jolloin valmiita lai-
toksia ei kyettdisi ajamaan ulos tilasta. Téstd aiheutuisi huomattava mééra ylimaaraista
liikettd, kun materiaalia liikuteltaisiin edestakaisin. Lisdksi materiaalien liikuttelua ul-
kona tulisi vélttia, jotta ne sdilyisivit sddlti suojassa, ja tilat pysyisivét siistimmaissé kun-
nossa.

Karkeasuunnitelmaan méériteltiin alustavat materiaalivirrat ja paikat toiminnan kannalta
oleellisimmille resursseille. Lisdksi suunniteltiin alustavat kulkureitit ympér6iviin tiloi-
hin. Kulkureittejd suunniteltaessa tiytyi ottaa huomioon myds kulku ulkoa sisdéin. Nosto-
ovesta, josta laitokset tuotaisiin 1dhettdimoon, ei saisi kulkea jalan. Nosto-oven viereen
olisi puhkaistava henkilokulkuovi jalankulkua varten, jotta kulku saataisiin joustavaksi.
Samalla vdhennettdisiin poikittaista liikettd tiloissa, mikd parantaisi turvallisuutta seké
tehokkuutta.

Suunnittelut selkeytettiin suunnitelmaksi. Térkedd oli myds saada 1dhettdimon tyonteki-
joiden mielipiteet sen hetkisestd suunnitelmasta. TyoOntekijoiden ndkemykset huomioon
ottaen tarkastettiin, ettd karkeasuunnitelma vastaa sille maéritettyyn tehtdvdan. Kar-
keasuunnitelma esiteltiin monelle ylemmaén tason sidoshenkil6lle, joilta haettiin eri taho-
jen nikemyksid suunnitteluun.

4.3 Hienosuunnittelu

Kun karkeasuunnitelma oli valmis, siirryttiin hiensuunnitteluun. Aluksi tarkennettiin
kaikki uuteen ldahettdimdon vaadittavat resurssit. Ongelmaksi muodostui, kuinka kaikki
tarvittavat resurssit saataisiin mahtumaan huomattavasti pienempéén tilaan. Tietoja uu-
desta tilasta tarkennettiin haastattelemalla useita tilan entiseen kéyttoon liittyvid sidos-
ryhmid, seka tutkimalla aluetta ja sen tarjoamia mahdollisuuksia.

Tilan ongelmallisen muodon liséksi selvisi kaksi merkittdvdd ongelmaa, jotka vaatisivat
merkittdvid rakennusteknisid investointeja. Tilassa kdytossd ollut siltanosturi olisi liian
matala pakkaustoimintaan, ja tilan lattia ei kestdisi tela-alustaisten murskauslaitosten
edestakaista liikuttelua. Jotta ldhettimo voitaisiin muuttaa uuteen tilaan, oli néille sei-
koille suunniteltava ratkaisu.

Uudessa tilassa oleva siltanosturi oli kapasiteetiltaan 6300 kg, kun taas silloisen pakkaa-
mon nosturi oli 2 x 2000 kg. Koska 2000 kg:n kapasiteetti olisi riittdvd pakkaustoimin-
taan, oli uusi nosturi turhan jdred. Nosturin nostokoukku oli huomattavasti suurempi ja
epakdytanndllisempi, kuin vanha. Suurin ongelma oli kuitenkin, ettd uuden nosturin va-
paa korkeus oli vain 4,80 m, vanhan ollessa 5,50 m. Tama tarkoitti, ettd kun konieden
padlla toimittaisiin, jdisi tyoskentelytilaa pystysuunnassa vain 1,40 m, mika olisi merkit-
tdva turvallisuus riski. Lisdksi nostokorkeutta ei olisi tarpeeksi, jotta korkeimmat nostot
voitaisiin tehdd sddntdjen mukaisesti niin, ettei nostoliinojen vilille syntyisi liian suurta
kulmaa.
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Lattia oli ongelmallinen monella tapaa. Nosto-ovesta puoleen viliin uutta tilaa oli koko
hallin ainoa kohta, josta alkuperiistd lattiaa ei oltu uusittu. Loppuosasta itse lattia oli uu-
sittu ja kelpasi siis toimintaan. Uuden tilan lattia oli kuitenkin kokonaisuudessaan péél-
lystetty epoksipinnoitteella, joka ei kestdisi kymmenien tuhansien kilojen painoisten te-
loilla liikkuvien laitteiden edestakaista ajelua ja kdédntelyd. Liséksi uusimattomasta latti-
asta ei tiedetty varmuudella, ettd kestiisikd epoksipaidllysteen alla oleva lattia itsessédén-
kéén jatkuvaa laitosten liikuttelua. Uusimaton lattia oli myds hyvin epdtasainen ja muh-
kurainen, joten siind ty0skentely, varsinkin tikkailla, olisi epamiellyttdvaa ja vaarallista.
Naiden lisdksi lattia oli vériltddn musta, miké vaikeuttaisi 6ljyvuotojen havaitsemista lat-
tialta. Tilassa ei my0Oskédn ollut lattiakaivoja, mika olisi ongelma varsinkin talvisin, kun
laitokset tuovat suuren maérdan lunta sisélle.

Lisda tietoa tarvittiin uudessa tilassa olevista sdhkdistd, mahdollisista 6ljyverkoista sekd
paineilmoista. Sdhkonsaanti uudessa ldhettdmossa olisi kriittistd vain sinne sijoitetun toi-
mistokopin seké trukin latauksen kannalta. Tilassa oli valmiiksi moottoreiden kokoonpa-
nolinjan jiljiltd reilusti mahdollisuuksia sdhkda tarvitseville osille, joten uusia sahkoja ei
tarvitsisi asentaa. Trukin latauspiste sijoitettiin layoutissa ldhelle oviaukkoa ja toimisto-
koppi toiseen pddhin tilaa, vastakkaiselle puolelle.

Lahettdmon tehtdviin kuuluu myos pakattavien laitosten nesteiden tarkistus. Tarkastetta-
via nesteitd ovat moottoridljy, hydraulidljy ja jddhdytinneste. Jotakin nesteistd joudutaan
poikkeuksetta lisidméaén vield pakkausvaiheessa, joten ldhettimdssi taytyy olla nesteiden
tayttomahdollisuus. Metso toimittaa murskauslaitoksia ympéri maailmaa, joten niiden lo-
pulliset kdyttdolosuhteet vaihtelevat merkittdvésti. Tastd syystd hydraulidljyd on kolmea
eri laatua: standardia, kylméé ja kuumaa. Valinta 6ljyjen vélilld riippuu asiakkaan maan-
tieteellisestd sijainnista. Uudessa tilassa oli valmiina katossa letkuja pitkin kulkeva nes-
teverkko, josta olisi mahdollista tankata moottoridljyi, jadhdytinnestettd sekd standardi-
laatuista hydraulidljyd. Verkosta tulevat letkut sijaitsivat hyvassi kohdassa, noin puolessa
vilissd pakkaukseen varattua tilaa niin, ettd niistd pystyisi tankkaamaan molempia pakat-
tavia laitoksia ilman, ettd niitd tarvitsisi siirtdd. Uusi ldhettdimo tarvitsisi kuitenkin myds
kuuman ja kylméan laadun hydraulidljyjé, ja letkut tarvitsisivat alleen valuma-altaan. Asia
ratkaistiin siten, ettd kuuma ja kylméa hydraulidljy varastoitaisiin tilavuudeltaan kuutio-
metrin astioihin, jotka sijoitettaisiin valuma-altaan péélle. Jotta samaa valuma-allasta voi-
taisiin kayttdd my0ds verkosta tuleville nesteissd, sijoitettiin koko systeemi verkon ulostu-
loletkujen allapuolelle.

Murskauslaitosten mukaan pakataan ldhettdmdsséd paljon erikokoista tavaraa. Osa tava-
roista pakataan vanerilaatikoihin, jotka kootaan ldhettamdssa. Liséksi suurempien pakat-
tavien osien, kuten tikkaiden, pakkaamista tdytyy tukea erilaisilla puukehikoilla. Ndiden
valmistamiseen kiytetdin naulapyssyd, joka tarvitsee paineilmaa toimiakseen. Lisdksi
paineilmaa tarvittaisiin tyokalujen kiyttdon molempien pakattavien laitosten yhteydessi,
silld 1dhettdimdssd joudutaan usein tekemién pieneid asennuksia. Uudessa tilassa paineil-
makeloja oli moottoreiden kokoonpanoa varten muutaman metrin vilein. Moottoreiden
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kokoonpanon muuttaessa osa keloista suunniteltiin vietdviksi uudelle linjalle. Koska la-
heettdmdssd kuitenkin tarvittaisiin paineilmaa, vanhaan tilaan suunniteltiin jitettavin
kolme kelaa, jotka olisivat vanerilaatikoiden kokoamispdydén yhteydessd sekd molem-
pien pakkauspisteiden kohdalla.

Linjakokoonpanon ldhettimon uusi sijainti tulisi olemaan paikkakokoonpanosta valmis-
tuvien isojen murskauslaitosten ldhettimon vieressd, jolloin viereisessd hallissa suorite-
taan samaa pakkaustoimintaa. Layout-muutoksen yhteydessi on hyva tilaisuus yhdistdi
joitakin resursseja ldhettimoiden vililld. Suunnittelussa luovuttiin silloisessa ldhetta-
mossé olleesta puuvarastosta, ja isojen laitosten 1dhettdmon puuvarasto suunniteltiin otet-
tavaksi yhteiskdyttoon. Lisdksi pienempid resursseja, kuten manuaalikaapit, yhdistettiin.
Toiminnan selkeyttdmisesti, toiminnot ldhettdmoiden vililld suunniteltiin kuitenkin téssa
vaiheessa erillisiksi kokonaisuuksiksi (Kuva 6). Uusi ldhettimo suunniteltiin kuitenkin
siten, ettd ldhettdimdiden toiminta olisi mahdollista yhdistdé tulevaisuudessa yhdeksi 13-
hettdmoksi.
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Kuva 6. Linja- ja paikkakokoonpanojen ldhettimot pelkistetty layout-suunnitelma (Liite
C).

Layout-muutoksen yhteydessé oli tavoitteena parantaa my0s ldhettimon ja tehdasalueen
ulkopuolella sijaitsevan padvaraston yhteistoimintaa. Lihettimossd pakattavien suodatti-
mien varastointi oli ollut sekavaa viime vuosina. Silloisessa varastossa oli suhteellisen
pienikokoinen suodatinvarasto, josta materiaalihuolto kerisi suodattimet pakkausta var-
ten. Varastossa ei kuitenkaan ollut kaikkia suodatinnimikkeitd, vaan noin puolet nimik-
keistd sijaitsivat ulkopuolisella varastolla. Téstéd seurasi toisinaan paljonkin turhaa odot-
telua, kun pakkausta ei voitu suorittaa loppuun puuttuvien suodattimien vuoksi. Toimin-
taa oli selkeytettéva siten, ettd kaikki suodatinnimikkeet joko varastoitaisiin uuden ldhet-
tdmon yhteyteen, tai kaikki suodatinnimikkeet olisivat padvarastolla, josta ne tulisivat yh-
dellé kerralla tarpeeseen. Néin voitaisiin karsia pois hukkaa, kun puuttuvia suodattimia ei
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kuljetettaisi yksi kerrallaan alueiden vaililla. Silloisessa 1dhettdmon suodatinvarastossa oli
myos isojen laitosten suodattimia, joten kaikki suodatinnimikkeet péétettiin sijoittaa yh-
teen varastoon, joka suunniteltiin uuteen ldhettimoon. Néin selkeytettiin sekd linja- ettd
paikkakokoonpanojen l&hettimoiden materiaalivirtoja.

4.3.1 Materiaalivirrat

Lahettdmon uuden sijainnin ansiosta murskauslaitosten ajoaikaa saataisiin véhennettya
keskimadrin puolella tunnilla yhtd valmistettavaa murskauslaitosta kohti. Lisdksi turval-
lisuus sekd koekdyton tehokkuus paranisivat merkittavasti, kun lahettimoon ei tarvitsisi
ajaa koekdyttoalueen ldpi. Pakattavat laitokset myds pysyisivit puhtaampina ja hyvékun-
toisempina, kun niit4 ei liikuteltaisi niin pitkié aikoja ulkona. Samalla selkeytettéisiin ton-
tilla olevaa jatkuvaa trukki- ja rekkaliikennettd sekd laitosten muuta liikuttelua. Laitosten
uusi kulkureitti on merkitty vihredlld kuvassa 7.
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Kuva 7. Materiaalivirrat layout-muutoksen jdilkeen.

Uudet materiaalivirrat ovat merkitty keltaisella kuvaan 7. Tarkein huomioitava asia ma-
teriaalivirtoja suunniteltaessa oli, ettd materiaalit on saatava kulkemaan ldhettimoon si-
sdkautta. Materiaalivirrat ldhtevit sekd G-hallissa toimivalta linjakokoonpanolta, etté ul-
kopuoliselta paddvarastolta. Aluksi lahettimdon saapuville tavaroille méériteltiin selkeésti
ruutu, joka ndkyy tummanvihredlld kuvan 7 C-hallissa. Materiaalivirtojen suunnittelu
aloitettiin linjalta saapuvasta tavarasta. Kuvan 7 linjakokoonpanoa katsottaessa vasem-
malta oikealle, alkupéédsséd kootaan laitoksiin tulevat kuljettimet. Kulujettimien mukana
vasemmalta oikealle kulkee niihin liittyvdi materiaalia. Murskaulaitokset kulkevat va-
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semmalta oikealle linjalla ja niiden mukana kulkee myds materiaalia, joka ldhetetdin lai-
toksen mukana asiakkaalle. Laitokset siirtyvit koekédyttoon G-hallin oikeasta padsta,
mutta materiaalit tdytyy saada kulkemaan eri kautta, jotta véltetdsin niiden kasautuminen
uuden ldhettdmon alkupddhin. Linjalta tulevat materiaalivirrat suunniteltiin siten, ettid G-
hallin puoliviliin suunniteltaisiin ruutu, johon koottaisiin laitoksen mukana siirtyvd ma-
teriaali. Tastd ruudusta materiaalihuolto kuljettaisi materiaalin yhtendisend pakettina la-
hettdmoon, sille merkittyyn paikkaan. Linjalta saapuva materiaalivirta kulkee kuvan 7
keltaista viivaa pitkin, sisdkautta ldhettdimdon.

My®és tontin ulkopuolelta tulevat materiaalit oli suunniteltava kulkemaan sisékautta 1a-
hettdmdon. Paras vaihtoehto ulkopuolisille materiaalivirroille olisi tuoda ne sisdllle ra-
kennukseen B-hallin toisesta paéstd. Ndin materiaalit saataisiin suunniteltua kulkemaan
suoraviivaisesti niille haluttuun paikkaan, ilman ettd pakkaustoiminta héiriytyisi. Etuna
olisi my®s se, ettd materiaali voitaisiin varastoida véliaikaisesti B-hallin vasemmassa paa-
dyssi olevaan peltihalliin sdiltd suojaan.

4.3.2 Layout

Aiempien suunnitelmien ja tarkastelujen jilkeen selkeytettiin lopullinen suunnitelma ku-
vaksi. Lopullinen layout-suunnitelma on kuvassa 8. Kun selked rakenne layoutille oli
suunniteltu ja péaédtdkset toiminnan kannalta oleellisimpien osien sijoittelun kannalta
tehty, oli jdljelld vanhassa ldhettdmossd olevien loppujen tavaroiden sijoittelu uuteen.
Pienten osien, kuten tyop0Oytien, varustekaappien ja roskisten paikat suunniteltiin yhdessi
ldhettimon tyontekijoiden kanssa, jotta ldhettimostd saadaan mielekds paikka tydsken-
nelld. Tyontekijit tuntevat kiytdnnon tyotehtavit parhaiten, joten he tietdvit, mité tarvik-
keita tarvitaan missékin. Sijoittelu oli viisainta suunnitella siten, ettd ylimédrdinen liikku-
minen saataisiin minimoitua, jotta tyonteko helpottuu.
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Kuva 8. Uuden lihettimon layout. (Liite B)

Tilan ongelmallisen muodon sekd vihédisen lattiapinta-alan vuoksi, layoutin fyysiset osat
sijoiteltiin tilan laidoille. Koska poikittaissuuntainen tila tiytyy saada mahdollisimman
suureksi, ei koneiden ja hallin reunojen véliin asetettu leveita tavaroita. Sijoittelussa tiy-
tyl my0s huomioida tarkasti hallin reunoilla olevat sdhko- ja vesipisteet. Kuvan 8 yldreu-
nassa ndkyvit mustat neliot kuvaavat hallin tolppia. Jotta tilat saatiin mahdollisimman



26

tehokkaasti kdytettyd, asetettiin osat mahdollisuuksien mukaan tolppien viliin. Kulkurei-
tit B-hallin isojen laitosten ldhettimdon suunniteltiin kulkemaan noin tilan puolivilistd,
josta olisi suora padsy yhteiskiytossd olevaan puuvarastoon.

4.3.3 Tilan rakentamisen aikataulutus seka hankinnat

Merkittdvand osana tyotd oli layout-suunnittelun liséksi tehdé tydsuunnitelma ldhettdmon
muutolle. Tiedossa oli, ettd moottoreiden kokoonpanolinjan oli suunniteltu muuttavan C-
hallista uusiin tiloihin viikkoon 10 mennessd. Lahettdimdn muutto voitiin siis suunnitella
aloitettavaksi silloisien tietojen perusteella viikolla 11. Muuton aikatauluun merkittavésti
vaikuttivat rakennustekniset investoinnit, jotka méirittelisivéat pitkalti aikataulun. Inves-
tointeja oli lattian uusiminen, uusi siltanosturi ja henkilokulkuovi.

Lattian uusimisasiaa selvitettiin kunnossapidon kanssa. Oli selvia, ettd sellaisenaan lattia
el kestdisi edestakaista teloilla ajelua, joten jonkilainen ratkaisu lattialle oli tehtdvi. Jotta
lisdndyttdd lattian huonosta toimivuudesta saatiin, kédytiin uuden tilan lattiaa koeajamassa
yhdelld murskauslaitoksella. Koeajo antoi tarpeeksi ndyttod siitd, ettd lattia oli uusittava.
Kuvassa 9 nikyy, kuinka lattian pinnoite kuoriutuu ja lattia pinnoitteen alla vaurioituu.

Lisdksi kuvassa ndkyy kuinka laitos tuo teloissaan lunta sisélle.

Kuva 9. Uuden tilan lattian kestdvyyden kokeilu
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Lattia katselmoitiin my0s rakennusurakoitsijan kanssa, ja pdddyttiin kahteen eri vaihto-
ehtoon. Ensimmainen ja halvempi ratkaisu olisi ollut se, etti koko lattia hiottaisiin ja oi-
kaistaisiin suoraksi. Tdma ratkaisu olisi ollut huomattavasti halvempi, mutta se ei olisi
poistanut tdysin lattian epétasaisuutta eikd sulamisvesiongelmaa. Lattia olisi my0dskin jaa-
nyt mustaksi, jolloin 6ljyvuotoja olisi vaikea havaita lattiasta. Suurin haitta ensimmai-
sessd ratkaisussa oli kuitenkin se, ettd takuita epoksipinnoitteen alla olevan lattian kes-
tosta ei ollut, jolloin tuotanto voisi keskeytyd, kun lattialle jouduttaisiin mydhemmin te-
kemaiin kokonaisvaltainen remontti.

Toinen vaihtoehto lattian uusimiseksi oli lattian toisen puolen tdysivaltainen uusiminen.
Tama vaihtoehto olisi huomattavasti kalliimpi. Nosto-oven paddysti puoleen véliin oleva
vanha lattia uusittaisiin kokonaan ja loppuosasta kuorittaisiin pois epoksipinnoite. Van-
haan osaan tehtdisiin uusi lattia lattiakaivoineen, jotka yhdistettdisiin vieressd olevan
maalaamon lattiakaivoon. Samalla rakennettaisiin optioputki myds viereisen tilan isojen
laitosten ldhettdmon puolelle, jolloin uuden ldhettimdn toiminta ei keskeytyisi, jos tule-
vaisuudessa lattiakaivot haluttaisiin myds isojen puolelle. Timén vaihtoehdon myo6té tur-
vallisuus ldhettimossé paranisi, koska tasaisella lattialla on turvallisempi tyoskennelld
tikapuilla. Liséksi lattia ei tulvisi sulamisvedestd, koska tdmé vaihtoehto mahdollistaisi
lattiakaivot. Tdmén vaihtoehdon myd6té tyotuvallisuus sekd tyOssé viihtyvyys paranisivat,
pakattavat laitokset pysyisivét siistimmasséd kunnossa ja tydskentelyalueella olisi parempi
visuaalinen ilme asiakkaiden silmissd. Suurin hyoty tésti vaihtoehdosta oli kuitenkin se,
ettd riskid lattian hajoamisesta ei olisi. Ndiden seikkojen perusteella paitettiin unohtaa
ensimméinen vaihtoehto ja suunnitella muutto lattian kokonaisvaltaisen uusimisen
kanssa.

Siltanosturin uusimista selvitettiin kunnossapidon sekd alueella toimivan nostotydkaluja
huoltavan alihankkijan kanssa. Vaihtoehtoina oli, ettd joko silloisen ldhettimon siltanos-
turi muokattaisiin uuteen tilaan sopivaksi tai sitten hankittaisiin kokonaan uusi nosturi.
Nosturin téytyisi olla korkein mahdollinen, joka uuteen tilaan olisi mahdollista asentaa,
jasilla taytyisi pystyd nostamaan tavaraa koko tilan leveydelta. Lisdksi nosturin olisi hyva
olla mahdollisimman kevytrakenteinen. Siltanostureiden muokkaus uusiin mittoihin ei
olisi kannattava ratkaisu, koska sille olisi helposti kertynyt hintaa uudeen nosturin verran.
Lisdksi nosturia ei kannattaisi poistaa silloisesta 1dhettdmon tilasta, koska tila otettaisiin
hyotykéyttoon ja sielld olisi mahdollisesti tarvetta siltanosturille.

Suunnittelussa paddyttiin uuden siltanosturin hankkimiseen. Uusi nosturi suunniteltiin si-
ten, ettd se kulkisi C-hallin nykyisilld kiskoilla, jolloin sdéstyttdisiin uusien kiskojen ra-
kentamiselta. Siltanosturin silta suunniteltiin korotettavaksi korotuspalkeilla siten, ettd
koko hallin korkeus saataisiin hyddynnettyéd. Nostokapasiteetiksi uudelle nosturille maa-
riteltiin 2000 kg, sen alhaisen tarpeen mukaan. Lisdksi tarpeen tullen voitaisiin kéyttia
C-hallissa olevia raskaampia siltanostureita, kun uusi nosturi ajettaisiin hallin paétyyn
pois toisten tielti.
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Viimeinen rakennustekninen hankinta oli henkildkulkuovi, jolla mahdollistettaisiin tyon-
tekijoiden joustava kulku tilaan. Turvallisuussyistd nosto-ovista ei saa kulkea kévellen,
joten kulkuovi kdvelyd varten oli suunniteltava nosto-oven viereen. Kun layout-suunni-
telma oli valmis ja kaikki tarvittavat hankinnat olivat tiedossa, voitiin hankintojen hinnat
ja aikataulut maérittad alihankkijoiden kautta. Néiden tietojen perusteella laadittiin Gantt-
kaavio selkeyttdmiin aikataulua. Gantt-kaavio on Mutherin (1955, s. 271) mukaan hyvi
tyokalu selkeyttimdin suunnitelmia. Aikatulu on alla olevassa kuvassa 10.

vko nro. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Uuden tilan tyhjennys ja siivous

Henkilokulkuovi ja kulkureitit

Lattian uusiminen

Nostotyokalun uusiminen

Tilan rakentaminen (kaapit,
hyllyt, toimisto)
Tilan viimeistely

Pakkaustoiminnan aloittaminen
uusissa tiloissa

Kuva 10. Gantt-kaavio muuton aikataulusta.

Tiedossa oli, ettd lattian uusiminen voitaisiin aloittaa 5 viikkoa tilauksesta ja se kestéisi 3
viikkoa, kun lattia uusittaisiin. Lattia olisi uusittava ennen kuin tilaa voitaisiin alkaa ra-
kentamaan layoutin mukaiseksi. Henkilokulkuovi, jonka toimitusaika oli myds 5 viikkoa,
voitaisiin kuitenkin puhkaista seinddn samaan aikaan, kun lattiaremonttia toteutetaisiin.
Lattian uusimisen jilkeen tila rakennettaisiin mahdollisimman lyhyessé ajassa ja yhtéjak-
soisesti, jotta pakkaustoiminta pysdhtyisi mahdollisimman lyhyeksi ajaksi. Tdmén jal-
keen pakkaustoiminta jatkuisi kokonaisuudessaan uudessa tilassa ja vanha tila voitaisiin
ottaa uuteen kdyttoon. Uuden siltanosturin toimitusajaksi ilmoitettiin 8-12 viikkoa tilauk-
sesta, joten pakkaustoiminta aloitettaisiin ilman uuttaa nosturia. C-hallin vanhalla nostu-
rilla olisi mahdollista tydskennelld véliaikaisesti sen aikaa, kun uutta nosturia odotettai-
siin. Ja koska uusi nosturi asennettaisiin vanhoille kiskoille, ei sen asentaminen keskeyt-
tdisi juurikaan pakkaustoimintaa.
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5. JATKOTOIMENPITEET

Jatkotoimenpiteind layout-muutokselle on yrityksen sisdltd maariteltiva henkilosto, joka
suorittaa muuttoa, ulkopuolisen toteuttaja lisdksi. On myos méériteltava henkild, joka or-
ganisoi muuton kulkua. Muutto on tiarkeda suorittaa siten, ettd pakkaustoiminta pysahtyy
mahdollisimman lyhyeksi aikaa. Pakkaustoimintaa on siis voitava suorittaa joko uudessa
tai vanhassa ldhettimdsséd, eli muutto on suoritettava ripeésti yhtend kokonaisuutena. Eh-
dotuksena on, ettd muutto suoritetaan, kun ldhettimossa tiedetddn olevan muutama hil-
jaisempi péivé pakkauksen osalta. Mahdollisesti muutto voidaan myos suorittaa viikon-
loppuna ylitdina, jos pakkaustarve on jatkuvasti suuri uuden tilan lattian valmistumisajan-
kohtana.

Jotta muutto onnistuu ripedsti ja ilman suurempia ongelmia, on tuleva layout oltava kaik-
kien muuttoa suorittavien henkil6iden tiedossa. Mikéli C-halliin jd4 jotakin tavaraa, kuten
esimerkiksi tyhjid hyllyjd, moottoreiden kokoonpanolinjan siirtyessi, on ne siivottava pi-
kaisesti pois, jotta lattiaremontti saadaan kédyntii mahdollisimman nopeasti. On téirkeda,
ettd lattiatyot saadaa kdyntiin ennen kesid, jolloin urakoitsijoilla on aikataulut tdynn.
Kun lattiaremontti on saatu pdédtdkseen, on tyhjdén tilaan hyvé tutustua tarkemmin koko
muuttohenkil6ston kanssa. Lisdksi uuteen tilaan merkitdan selkedsti, mitd kuuluu mihin-
kékin. Samat merkinnét tehddén myo0s siirrettiviin tavaroihin. Koska suurinosa lahetta-
mon fyysisistd osista on kuitenkin helposti liikuteltavia, ei lopullisia lattiamerkint6ja
tehda kaikille osille ennen muuttoa. Néin liikuteltavien osien jérjestystd voidaan muokata
vield lopulliseen muotoon, jos jokin ratkaisu ei tunnu tyontekijoiden mielesti toimivalta
ja tyoskenneltdessd huomataan parempi ratkaisu. Kun pienet yksityiskohdat koetaan toi-
miviksi, merkataan osien paikat lopullisesti.

Lihettdimon tyontekijdt ovat omaksuneet 5s:n osaksi heidén jokapdivéistd tyotd nykyi-
sessd lahettdmdssd. Tdma tulee pitdd osana toimintaa my6s muuton jilkeen eli paikat tu-
lee pitdd siistind ja jirjestyksessd. Vain ndin pystytddn takamaan korkea ja yhtendinen
laatu sekd tehokas tydskentely myos jatkossa.

Kun linjakokoonpanon ldhettdmd siirretdén paikkakokoonpanon ldhettimon viereen, on
mietittdvid lahettdimoiden yhdistdmistd yhdeksi kokonaisuudeksi. Vaikka uusi ldhettimo
suunniteltiin vield erilliseksi kokonaisuudeksi, suunnittelun yhteydessé otettiin huomioon
lahettimodiden mahdollinen yhdistyminen tulevaisuudessa. Lahettdmoiden tyontekijéka-
pasiteettia voidaan joustavasti vaihdella lahettimoiden vililld, kun ne sijaitsevat vierek-
kaisisséd halleissa. Myds muita resursseja voidaan jakaa. Ehdotuksena on, ettd 1dhettimot
mahdollisesti yhdistettéisiin kokonaan yhden osaston alaisuuteen, kun muutto on saatu
suoritettua ja toiminta normalisoitua. Ndin murskauslaitosten pakkausta voitaisiin jat-
kossa jakaa tasaisemmin ldhettdmoiden vililld, jolloin viltetdédn tilanteet, joissa toinen
lahettdmo on tyhjilldén ja toisessa on jonoa.
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6. YHTEENVETO

Tamin tyon tavoitteena oli suunnitella Metso Minerals Oy:n linjakokoonpanosta valmis-
tuvien tela-alustaisten kivenmurskauslaitosten ldhettimdlle uusi layout sekéd tydsuunni-
telma, jonka mukaan layout-muutos kdytdnndssa toteutetaan. Ty0ssé esiteltiin layout-
suunnittelun teoriaa, johon suunnittelutyon soveltava osuus nojasi vahvasti. Lisdksi teo-
riaa esiteltiin lean-filosifiasta, joka on osa Metson toimintatapaa ja vahvasti vaikutta-
massa myods tdman layout-muutoksen suunnitteluun. Layout-suunnittelun myo6ta tuotan-
non koko loppupéén toimintaa kehitettiin merkittdvésti vastaamaan lean-toimintamallin
periaatteita.

Ty06sséd suunniteltiin uudelleen jo olemassa olevan osaston layout uusiin tiloihin organi-
saatiomuutoksen johdosta. Tila, johon layout suunniteltii, oli paitetty etukiteen, joten
ldhtokohdat suunnittelulle olivat tiedossa. Suurin ratkaistava ongelma tydssd oli uuden
tilan véhiinen pinta-ala sekd ongelmallinen muoto verrattuna vanhaan tilaan. Liséksi uu-
dessa tilassa ei suunnittelun alkuhetkelld ollut rakenteellisia mahdollisuuksia suorittaa 14-
hettimon tyotehtavid. TyOssd suunniteltiin ratkaisut ndihin puutteisiin, seki aikataulutet-
tiin ja suunniteltiin layout-muutoksen toteutus.

Tyon tuloksena saatiin selked ja yksityiskohtainen layout-suunnitelma uuteen tilaan sijoi-
tetusta ldhettdmostd. Layout-muutoksella saatiin kéytdssd olevat tilat tehokkaammin
kayttoon. Layout-muutos my0s lyhensi huomattavasti tuotteiden turhaa liikuttelua, odot-
telemista sekd turhia kuljetuksia. Laitteiden turhaa ajelua saatiin lyhennettyé laitekohtai-
sesti keskimdérin puolella tunnilla, ja varastointia sekd tavaroiden kuljettelua selkeytettya
eri osastojen ja alueiden vililld. Liséksi tydturvallisuutta saatiin parannettua merkitti-
visti, kun laitteita ei kuljeteta turhaan tontilla, jossa on paljon muuta liikennettd. Turval-
lisuutta lisdd myos laitteiden uusi kulkureitti, joka ei kulje endén koekédyton lapi. Myds
materiaalivirtoja selkeytettiin siten, ettd ne saatiin kulkemaan sisékautta, jolloin laatu ei
kérsi vaihtelevista sddoloista.

Tuloksena saatiin my0s aikataulutus uuteen tilaan muuttamiselle. Aikataulussa huomioi-
tiin rakennustekniset hankinnat, joiden aikataulut méérittelivét alihankkijat. Lisdksi suun-
nitelmassa huomioitiin ldhettimon tyotehtdvien jatkuminen layout-muutoksen yhtey-
dessa.

Kun layout-muutos on toteutettu layout-suunnitelman ja aikataulutuksen mukaisesti, tu-
lee ajankohtaiseksi suunnitella organisaatiomuutos, jolla siirrytddn erillisistd ldhetté-
moistd yhdeksi kokonaisuudeksi yhden osaston alaisuuteen. Néin tuotannon loppupéa
pystyy jatkossakin vastaamaan tehokaasti pysyvddn tuotantovolyymin kasvuun ilman,
ettd pakkaustoimintaa tdytyy laajentaa nykyisesta.
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