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Tutkielman tarkoituksena on perehtyd layoutsuunnitteluun ja sen merkitykseen yrityksissa.
Layoutsuunnittelulla on suora merkitys yrityksen tuottavuuteen. Sen avulla pystytdédn kohdentamaan
yrityksen resurssit arvoa tuottavaan toimintaan ja vdhentdmddn hukkaa. Lean-ajattelulla ja
materiaalivirtojen hallinnalla on tédrked rooli, silld niiden avulla pystytddn vidhentimédn arvoa
tuottamatonta toimintaa, jotka kuluttavat yrityksen resursseja. Layoutratkaisut ovat aina ainutlaatuisia,
silld jokainen tuotantotila on erilainen. Té&lloin kopioiminen muista tehtaista on mahdotonta.
Layoutratkaisuissa voidaan soveltaa eri layout-tyyppien ominaisuuksia yhdistelemélld niitd keskendin.
Oikeanlainen layout vdhentdi odotusaikoja ja lisdé tehokkuutta.

Tutkielmassa on toteutettu Walki Westpak Oy:lle jalankulkureittien suunnittelu heidén tehtaaseensa.
Suunnitteluvaiheessa on otettava huomioon, miten muutokset voidaan toteuttaa niin, ettd yrityksen
tuottavuus ei laske, vaan tuotanto tehostuu ja tydturvallisuus kohentuu. Layoutsuunnittelulla voidaan
vaikuttaa tyOturvallisuuteen, miké takaa tyontekijoille turvalliset tyoolosuhteet. Ndma ovat suoraan
verrannollisia tyontekijoiden poissaoloihin. Miti turvallisemmat tydolosuhteet, sitd vihemmaén esiintyy
tyOtapaturmista johtuvia poissaoloja.

Tyoturvallisuusratkaisut ovat kehittyneet ajan saatossa, joten nykyaikana on mahdollista hyodyntaa
sensoreita, valoja ja piirtoheittimid turvallisuuden kohentamiseksi. Yleinen siisteys ja standardointi
mahdollistavat tuotantotilojen optimaalisen kayton. 5S-menetelmén avulla yritykset voivat
standardisoida tydtiloja ja tehostaa tuotantoa, silld jokaisella esineelld ja asialla on oma paikkansa, jossa
ne sijaitsevat.

Avainsanat: layoutsuunnittelu, tyoturvallisuus
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8 Lahteet



1 Johdanto

Layoutsuunnittelu tarkoittaa fyysisten tehdastilojen jarjestelméllistd suunnittelua. Se kytkeytyy
yrityksen toiminnan suunnitteluun vasta siind vaiheessa, kun on tiedossa, mitd aiotaan
valmistaa, millaisissa tiloissa ja millaisilla koneilla. Edelld olevat seikat liittyvét olennaisesti
layoutsuunnitteluun, silld se yhdistdd edelld mainitut seikat ja luo niistd kokonaisuuden, joka
mahdollistaa yrityksen toiminnan. Layoutsuunnittelulla pyritddn luomaan paras mahdollinen
tyOymparistd tehtaaseen. Hyvin suunniteltu layout mahdollistaa viihtyisét tydolot, turvallisen

tyOympaériston, tehokkaan tuotantolinjan sekid maksimaallisen tilankédyton. [1]

Layoutsuunnittelussa luodaan vaihtoehtoisia ratkaisuja tehdastilojen layoutratkaisuiksi. On
olemassa erilaisia layoutratkaisuja erilaisten yritysten tarpeisiin ja tuotannon vaatimuksiin.
Yritysten pitdd [0ytéd itselleen sopivin ratkaisu, silld taydellistd layoutratkaisua ei ole olemassa,
vaan yrityksen on tehtdvd kompromisseja layoutratkaisua piittdessddn. Vaihtoehtoisia
ratkaisuja testataan nykyaikana tietokoneohjelmien avulla. Layoutsuunnittelu ei ole vain
pohjapiirustuksen péélle luotu kuva, vaan sen toteuttamiseen tarvitsee kerétd dataa ja tietoja.
Testauksissa saadun datan avulla voidaan muodostaa havainnollistavia kuvia ja esimerkiksi
materiaalivirtoja kuvaavia diagrammeja. Data auttaa ndyttdimidin eri ratkaisujen hyddyt ja
haitat. Ne yhdistettynd yrityksen laskelmoituihin tilastoihin, kuten valmistusaikoihin ja

lipimenoaikaan, auttavat yritystd valitsemaan heille parhaan mahdollisen layoutratkaisun. [1]

Tutkielman tarkoituksena on perehtya layoutsuunnitteluun ja sen erilaisiin vaihtoehtoihin ja
huomioon otettaviin asioihin. Toinen kappale kertoo, mitkd asiat ovat oleellisia
layoutsuunnittelussa. Layoutsuunnittelulla pystytdin mahdollistamaan tehdasympériston
tyOturvallisuus, josta kerrotaan tarkemmin kolmannessa kappaleessa. Tutkielman kappaleissa
4-6 kdydaan lapi kdytdnnon tyd, joka on tehty Walki Westpak Oy:lle kesélld 2025. Tydsséd on
suunniteltu jalankulkureitit heidén tehtaaseensa, joiden tarkoituksena on lisétd tehtaan

tyoturvallisuutta, seki taata tyontekijoille esteettomat ja turvalliset kulkureitit.



2 Layoutsuunnittelu

Kilpailu yritysten vililld on kasvanut maailmankaupan, ulkomaanviennin ja yritysten
yhdistymisen takia. Yritysten on 1dydettdvé kilpailuetua muihin yrityksiin ndhden, jotta ne
pystyvit kilpailemaan muiden yritysten kanssa. Yrityksen tarkoituksena on tuottaa voittoa
yrityksen omistajille. Voittoa pystytddn tuottamaan ainoastaan silloin, kun tulot ovat
suuremmat kuin menot. Menoista suurin osa syntyy tuotannossa, jossa materiaalit, koneet,
varastot ja ithmisten tyd aiheuttavat kustannuksia. Yritysten tavoitteena on minimoida edell
mainitut kustannukset tuotannon tehokkuuden maksimoimiseksi. Layoutsuunnittelu on yksi
kiytetyimmistd tavoista ndiden ongelmien ratkaisemiseksi [2]. Layout tarkoittaa
tuotantojirjestelméssd olevia fyysisid laitteita ja niiden paikkoja. Layoutissa koneet ja laitteet
on aseteltu tarkasti, jotta tuotannon toimiminen olisi mahdollisimman helppoa ja tehokasta.
Layoutissa tulee ottaa huomioon ty0opisteilld tapahtuva toiminta eli se, mita sielld tehddén, mita
tarvitaan ja mitd valmistuu. Ndma muodostavat materiaalivirrat, joiden avulla jokaiselle

koneelle ja laitteelle valitaan paikka rakennuksessa. [3]

2.1 Layoutsuunnittelun taloudellinen merkitys

Layoutsuunnittelulla on suoranaisia yhteyksid yrityksen tulokseen. Huonosti suunniteltu
tehdaslayout sy0 vuosittain osan yrityksen mahdollisesta tuloksesta, silld tehtaassa tapahtuva
tuotanto ei tapahdu maksimaalisella tavalla, jolloin tuotanto ei ole niin tehokasta kuin se voisi
olla. Yrityksen perustarkoituksena on kayttdd kadytGssd olevia resursseja mahdollisimman
tehokkaasti ja tuottavasti. Tehdaslayoutilla pystytddn hallinnoimaan yritykselle koituvia

tuotannonkuluja. Layoutsuunnittelulla voidaan vaikuttaa seuraaviin asioihin:

Tehottomien nelididen aiheuttamat ylimaariiset tilakustannukset
Materiaali ja tydkalujen saavutettavuus
Tarpeeton sisdinen logistiikka ja vélivarastointi

Tuotantotilojen laajennustarpeen ennaltaehkadisy

Y114 olevista esimerkeistd jokainen luo ylimddrdisid kustannuksia yritykselle, mutta ndiden

toteutuminen vaatii erittdin huolellista layoutsuunnittelua ja materiaalivirtausten hallintaa. [4]



Suuri osa yrityksen kuluista syntyy tuotantotiloissa. Se vastaa noin 40—80 % kaikista yrityksen
kuluista. Téllin tuotannonsuunnittelu on erittdin tirkedd, ja erityisesti layoutsuunnittelulla on
suuri merkitys, miten tuotannosta saadaan tuottavaa. Tuotanto- ja ldpimenoaikojen
lyhentdminen seké tilankdyton maksimointi ovat keskeisessd asemassa kilpailukyvyn kannalta.
Nopeampi tuotantotahti alentaa tuotekohtaisia yksikkokustannuksia, silld se mahdollistaa muun
muassa henkilostd- ja konekustannusten tehokkaamman kohdentumisen. Lipéisyajalla
tarkoitetaan aikaa, joka kuluu yksittdisen tuotteen valmistumiseen aloituksesta valmiiksi.
Lapimenoaikaan sisdltyvét odotusajat, tydajat sekd siirtoajat. Jokainen luo kustannuksia, joita
pystytiddn vihentiméén. Esimerkiksi odotusajat aiheuttavat kustannuksia, silld ne edellyttavét
vélivarastointia ja varastointi sitoo kustannuksia. Hankkimalla lisdd koneita pystytddn

vihentdméaén esimerkiksi odotusaikoja ja vélivarastointia. [1]

Tehdastilat ovat yritykselle iso kuluerd jokavuotisessa budjetissa. Kalliit tilavuokrat,
laajennukset tai tehdashallin rakennuttaminen kustantavat yritykselle paljon. Jokainen neli6é on
arvokas, ja ne yritetddn mahdollisimman hyvin hy6dyntéa, silld ei kukaan halua tuhlata kalliita
neliditd. Layoutsuunnittelulla pystytddn mahdollistamaan jokaisen nelion mahdollisimman
optimaalinen kaytto. Télldin ei muodostu hukkaneliditd, vaan koko tehdas on tehokkaasti
kaytossd. Optimaalisella tilankaytolld pystytddn vahentdméédn esimerkiksi tehdaslaajennuksen

tarve. [1]

Materiaalien siirtely luo yritykselle paljon kustannuksia, joita on mahdollista véhentéa.
Jokainen siirtely luo kustannuksia, mitd enemmén siirtoja, sitd enemmén kustannuksia.
Yliméérdinen siirtely vélivarastoista tyOpisteille ja takaisin on mahdollista véhentdd
layoutsuunnittelulla, jonka avulla pystytddn optimoimaan materiaalivirtauksen siten, ettd
mahdollisia materiaalin siirtoja tulisi mahdollisimman vihdn. Materiaalien siirtiminen on myos
erittdin suuri tapaturmariski, silla 50 % tyGtapaturmista tapahtuu materiaalien siirtelyn

seurauksena. [1]

2.2 Layout-tyypit

Tuotannossa on erilaisia koneita, laitteita ja valmistustapoja. Ndméa on aseteltu niin, ettd ne
pystyvdt tuottamaan mahdollisimman paljon arvoa yritykselle eli valmistamaan
mahdollisimman paljon erilaisia tuotteita. Koneet on aseteltu niin, ettd materiaalivirrat olisivat

yksinkertaisia ja tehokkaita juuri tietyn yrityksen tarpeisiin. [3]



2.2.1 Erilaiset layoutratkaisut

Layoutsuunnittelussa ei koskaan pédstd optimaaliseen ratkaisuun layoutratkaisun
vaihtoehdoista, silld tuotannon rakenne ja rakennus eivdt ole aina optimaalisia kesken&én.
Yritykset joutuvat vertailemaan eri layoutratkaisuja ja miettiméén, mikd sopisi juuri heidén
tarpeeseensa parhaiten. Yrityksen on otettava huomioon, minkilaisia tuotteita ja milld
volyymilla yritys niitd valmistaa. Kysynti, tuotevalikoiman laajuus seka tuotteiden maéra ovat
vaikuttavia tekijoitd, joita on mahdotonta ennustaa tarkasti. Tdmd luo oman haasteensa
layoutsuunnitteluun, jolloin joudutaan tyytyméédn kompromisseihin. On olemassa erilaisia

layoutratkaisuja, joiden avulla yritys pystyy ratkaisemaan tuotannon ongelmat. [3]

Erilaiset layoutratkaisut soveltuvat erilaisiin tuotantoihin. Funktionaalinen layout soveltuu
tuotantoihin, joissa valmistetaan paljon erilaisia tuotteita, mutta tuotantomédrit ovat hyvin
pienid. Tuotantolinja-layout soveltuu hyvin sarjatuotantoon, jossa tuotetaan samoja tuotteita
suuria tuotantomaérid. Tuotantosoluratkaisu on ndiden kahden vilimalli. Tuotantosolu soveltuu
parhaiten yrityksille, jotka tuottavat paljon samoja tuotteita, mutta eivit niin paljon, ettd méiérat
olisivat riittdvén suuria sarjatuotannolle. Tuotantosolulla pyritdén joustavaan tuotantoon, jossa
vaihtelevia tuotteita pystytddn valmistamaan melko suuria miirid ilman suurempia muutoksia
tuotannossa. Esimerkiksi paperitehtaat suosivat virtauslayoutia, joka on yksi funktionaalisen
layoutin alavaihtoehto. Sen avulla pystytddn vaivattomasti ja joustavasti vastaamaan
asiakkaiden vaihteleviin tarpeisiin. Vaihtoehtoisesti on mahdollista yhdistdd edelld esitettyja
malleja. Télloin yrityksen alkuperdinen ratkaisu on funktionaalinen layout, mutta siind
sovelletaan muitakin layoutratkaisuja. Esimerkiksi tietyssd vaiheessa tuotantoa olisi
mahdollista olla tuotantolinja, jossa suoritetaan tietyn vaiheen tuotantoa, josta se palautuu
takaisin funktionaaliseen ratkaisuun. Layoutratkaisujen sisdlld voidaan yhdistdd myos muita
layoutratkaisuja. [3]

Kuva 1 havainnollistaa yrityksen tuotantoméérén suhteesta tuotannonlajitelmaan, jolla on suuri
merkitys valittaessa layoutratkaisua, silldi eri layoutratkaisut soveltuvat tiettyihin

tuotantotyyppeihin.
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Kuva 1: Tuotannonvaihtelevuuden suhde tuotantomaaraan. Kuva otettu lahteesta [5].

2.2.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalinen layout koostuu tuotannon osista. Esimerkiksi yhdessa osassa voidaan leikata
materiaalia, kun taas seuraavassa koota tuote ja niin edelleen. Jokainen osasto muodostaa yhden
kokonaisuuden. Ndmé kokonaisuudet yhdistetdin yhdeksi isoksi kokonaisuudeksi, ja niin
syntyy funktionaalinen layout, jossa pystytddn tuottamaan joustavasti erilaisia tuotteita ja
erilaisia madrid. Tuotannossa pystytiin siis valmistamaan hyvin paljon erilaisia tuotteita, joiden

maérit ovat vaihtelevia. [3]

Funktionaalisessa ratkaisussa tavoitellaan joustavuutta, jolloin tuotanto pystyy muovautumaan
asiakkaan tuotteen vaatimusten mukaiseksi. Jokaisen osaston paikka suunnitellaan huolellisesti,
jotta layoutsuunnitelmaa voidaan muokata strategisten tuotevalikoiman muutoksen
seurauksena. Joissakin tapauksissa muokkauksia joudutaan tekeméén ldhes joka vuosi. Talloin
alkuperiisilld paikoilla on iso merkitys, jotta muutoksia pystytddn toteuttamaan.
Funktionaalisen layoutin tuotannonohjaus perustuu keskitettyyn aikataulutukseen sekéa
kuormituksen hallintaan. Tdma aiheuttaa haasteita, miten véltetddn turhaa tuotteiden litkuttelua
ja vilivarastointia, kun tydjonot hidastavat tuotteiden ldpimenoaikaa. Materiaalivirtojen
hallinnan avulla voidaan selvittdd, mihin on jérkevid asettaa vilivarastot ja miten tuotteiden

siirteleminen on jarkevintd toteuttaa. [3] Kuva 2 havainnollistaa funktionaalista layoutmallia.
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Kuva 2: Malliesimerkki funktionaalisesta layoutista. [3]

2.2.3 Tuotantolinja-layout

Jokainen tuotannon ratkaisu vaatii suuret alkupanostukset koneisiin ja laitteisiin, mutta
tuotantolinjavaihtoehdossa tarkkojen alkuselvitysten pitdd olla tehty, silld tuotanto on hyvin
kankeaa. Etuna on, ettd silld pystytdén tuottamaan sarjatuotantoa isoja méérid yhté tuotetta tai
tuoteperhettd, mutta mukautuminen muiden tuotteiden tai mahdollinen uusiutuminen ovat
haasteellisia, silld tietty tuotantolinja on suunniteltu valmistamaan vain tiettyd tuotetta tai
tuoteperhettd. Perusideana on saada mahdollisimman suuri volyymi ja kuormitusaste.
Tyonkuvat ovat pitkélti vakioituja, ja kukin osasto vastaa tietystd osaprosessista tai
valmistusvaiheesta. Tuote etenee vaiheittain osastolta toiselle ennalta maééritellyn
prosessikaavion mukaisesti, kunnes lopputuote on valmistunut. Yrityksen on tarkkaan
suunniteltava valmistettava tuote ja varmistettava, kuinka paljon kysyntii syntyy mahdolliselle
tuotteelle, minkd avulla pystytddn laskemaan esimerkiksi, kuinka paljon aikaa yksi

valmistuslinja voi kiyttia. [3]

Tuotantolinja-layout on joustamaton ja vaikeasti muokattavissa. Valmistettavan tuotteen
muutokset ovat haastavia toteuttaa, silli pienikin muutos saattaa edellyttdid koko linjan
uudelleenjérjestelyd. Jos yksittdisen tyOvaiheen kesto pitenee, siitd muodostuu helposti
prosessin pullonkaula, mikd hidastaa koko tuotantolinjan tahtia ja pidentdd tuotteen
lapimenoaikaa. Suunnitteluvaiheessa lasketaan tarkkaan, kuinka paljon tydaikaa on
valmistuviin kappaleisiin ndhden. Tdmén seurauksena tuotantolinja jaetaan tyOpisteisiin niin,
ettd jokaisella on yhtd paljon aikaa yhteen tyovaiheeseen, minka jdlkeen se siirtyy seuraavaan
vaiheeseen. Tamén avulla valtetddn odotusaikoja tyOvaiheiden valissa.
Tuotantolinjaratkaisussa ideana on kuitenkin valmistuslinjan koneiden suuri kayttdaika ja

vastaavasti tyhjakdyntien minimoiminen. 3]
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Materiaalivirrat ovat térkeitd tuotantolinjamallissa, silld sarjatuotannossa késitelldén suuria
madrid materiaaleja. Jokainen valmistuslinja tarvitsee tietyn middrdn materiaaleja
valmistusvaiheeseen. Jokaiselle linjalle on suunniteltava, miten ja missa kunkin valmistuslinjan
materiaalit ovat, jotta ne mahdollistavat tyon tapahtumisen mééritellyn ajan puitteissa [3]. Kuva

3 havainnollistaa tuotantolinjalayoutratkaisun.

Osan 1 valmistuslinja Osan 2 valmistuslinja Osan N valmistuslinja

Raaka-aineet
-

) ) () () () () R —

Kokoonpanolinja

Kuva 3: Malliesimerkki tuotantolinja ratkaisusta. [3]

2.2.4 Tuotantosolu

Tuotantosolu on funktionaalisen ja tuotantolinjan sekoitus. Tuotantosolussa tavoitteena on
valmistaa tuoteperheen tuotteita alusta loppuun asti. Kokoonpanolinjoissa hyddynnetddn
tuotantosolua niin, ettd tuote kootaan vaiheittain eri tyopisteilld ja lopuksi viimeisen tydpisteen
jélkeen tulee ulos valmis tuote. Tuotteet ja tuotekoot vaihtelevat, mutta méérét ovat pienid eli
joko yksittdistuotantoa tai piensarjatuotantoa. Niin tuotantosolu pystyy valmistamaan
pienempid mddrid ja vastaamaan eri tuotteiden vaihteluihin tehokkaammin kuin funktionaalinen
ratkaisu. Tuotantosolussa on tyopisteitd, joilla jokaisella on oma tehtivinsd. Tyopisteet ovat
yleensd samassa tilassa, jossa tuote kiertdd tuotantolinjamaisesti tydpisteeltd toiselle.
Tyopisteilld on oltava moniosaajia, jotka pystyvit valmistamaan erilaisia tuotteita tarpeiden
mukaan alusta loppuun asti. Tydntekijoilld on tyopisteillddn laajalti padtoksentekovaltaa, silld

he vastaavat itsendisesti tuotteiden valmistusprosessista, laadunvalvonnasta ja korjaamisesta.

[3]

Tuotantosolussa materiaalivirrat on suunniteltu niin, ettd tuote kiertdd solussa tyoOpisteeltd
toiselle ilman vélivarastointia, eli kun tuote on valmistunut tyOpisteelld, se siirtyy seuraavalle.

Tdméa mahdollistaa, ettei tarvitse suunnittelussa ottaa huomioon vélivarastointeja, silld niitd ei
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tarvitse kayttia tassé ratkaisussa. Tuotantosolussa tydpisteiden tydaikoja on vaikeampi sovittaa
yhtendisiksi, silld tuoteperheen tuotteissa on eroja, joiden vuoksi toisella tyOpisteelld saattaa
mennd kauemmin kuin toisella. Tuotteiden valmistuserojen vuoksi yhtendisen valmistusajan
madrittdiminen on paljon vaikeampaa kuin tuotantolinjassa. TyOpisteilld on pienid varastoja,
joihin voidaan varastoida keskenerdisid toOitd tai pienerdtuotantoa varten [3]. Kuva 4

havainnollistaa tuotantosolun toiminnan.

Tyopiste 1 Tydpiste 2
O Tydpiste 3

g .

2 : )

3 | Raaka-aineet

B s
g / \
= ® Tybpiste 4
z Valmiit

5 |\ tuotteet /¢ - —
=

xR J X J QTyépiste 577

“ Tyopiste ’ Tyopiste B

Kuva 4: Malliesimerkki Tuotantosolu-layoutista. [3]

2.3 Lean layoutsuunnittelussa

Lean-ajattelun perustana on arvon tuottaminen. Miten yritys pystyy tuottamaan omalla
yritystoiminnallaan mahdollisimman paljon arvoa asiakkailleen, joista yritys saa rahallisen
korvauksen tuotetusta arvosta. Arvo voi olla valmistettu tuote tietylle asiakkaalle tai
esimerkiksi ravintolassa tuotettu palvelu asiakkaalle. Yrityksen tarkoituksena on tuottaa
mahdollisimman paljon arvoa, mahdollisimman pienilld kustannuksilla. Yrityksen on tirkeda
tiedostaa, millaista arvoa se tuottaa asiakkailleen. Tdmin jélkeen yrityksen toiminta pystytién
jakamaan arvoa tuottaviin aktiviteetteihin, tukitoimintoihin sekd hukkaan. Arvoa tuottavat
aktiviteetit muokkaavat tietoja, materiaalia tai palvelua asiakkaan haluamaan suuntaan.
Tukitoiminnot eivdt tuota asiakkaalle suoranaista hyotyd, mutta ilman tukitoimia ei olisi
mahdollista tuottaa ollenkaan arvoa, eli tukitoimet ovat pakollisia arvon tuottamisen kannalta,
mutta eivét itsessdén tuota arvoa. Hukka on toiminto tai toiminta, joka ei tuota arvoa
asiakkaalle, eikd myoskddn ole pakollinen vaihe prosessissa, vaan tdysin tarpeeton toiminta,

jota yritykset yrittdvat valttaa. [6]

Lean-termi on perdisin Japanista Toyotan tuotannosta. Japanin kielen sana Muda eli hukka, on

arvoa tuottamatonta toimintaa [1]. Mudan muotoja on erilaisia ja ne voidaan jakaa yhdistdvien
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osien mukaan. Toyotan seitsemin hukkaa eli toiminnalliset hukat: ylituotanto, varastot,
odottaminen ja etsiminen, siirtymiset, siirrot ja késittelyt, korjaustyo ja turha ty6. Kahdeksas eli
pahin hukka on ihmisten aivokapasiteetin ja osaamisen kdyttdmaétti jattiminen. Toiminnallisen
hukan lisdksi on kaksi muuta suurta hukkaa: hajonta ja ylikuormitus. Layout-suunnittelussa
pystytddn vaikuttamaan ihmisten hyddyntdmiseen, siirtymisiin ja odottamiseen. Hyvin
suunniteltu layout mahdollistaa, ettd tyOperdiset siirtymit ovat mahdollisimman véahéisié,
jolloin hukkaa syntyy mahdollisimman vé&hdn. Odotusaikojen lyhentdminen tehostaa
tyontekijoiden hyddyntdmistd, sillda ilman odottelua tyOaika kiytetddn tehokkaammin.
Tyontekijén ei tarvitse odottaa seuraavaa tehtdvéa, vaan han pystyy aloittamaan uuden tyon heti

edellisen valmistuttua.[6]

Lean ajattelun yksi kulmakivistd on jatkuva parantaminen. Jatkuva parantaminen tarkoittaa
yrityksen halua kehittda toimintaansa niin, ettd sen hukan miéra pienentyisi ja virtaus kehittyisi.
Yritykset haluavat 10ytd4d koko ajan parempia ja tehokkaampia ratkaisuja. Piivittdisen
toiminnan mittaamisella ja asettamalla mittauslaitteita, pystytdin havaitsemaan mahdollisia
poikkeamia. Néiden avulla pystytdén pureutumaan tarkasti, mistd ongelmat johtuvat ja miten
nithin pystytédn vaikuttamaan. Itse tyotd tekevét ihmiset osaavat osoittaa, missd on ongelmia,
silld he ovat paivittdin tekemisissé laitteiden ja muiden ihmisten kanssa. [hmisten osaamisen
kayttamattd jattdminen on suurin yksittdinen hukka, mikd on olemassa. Systemaattinen jatkuva
parantaminen tarkoittaa, ettd syitd ja ongelmia tutkitaan. Niitd selvitetddn ja etsitddn erilaisia
ratkaisuja, joiden avulla ongelmakohdat pystytddn ratkaisemaan. Ratkaisun saamiseksi
vaaditaan asioiden testausta, jotta saadaan selville, mikéd ratkaisu toimii ja mikd ei. Téatd
systemaattista logiikkaa kutsutaan nimelld Demingin kehd eli PDCA (plan, do, check, act).
Demingin ympyréd tarkoittaa edelld kuvattuja asioita, eli ensin suunnitellaan tai tutkitaan
ongelmia, jonka jédlkeen testataan ratkaisuja. Tarkastellaan lopputulosta, jonka jdlkeen joko

laitetaan asia kdytantoon tai tehddén sama lista uudestaan eri ratkaisumallilla. [6]

2.4 Materiaalivirrat

Tehtaissa tarvitaan materiaaleja eri tuotteiden tai asioiden valmistamiseen. Materiaalit
muodostavat selkeét reitit, joita pitkin tavarat siirretddn aina seuraavaan vaiheeseen, lopulta
lahettimoon asti. Namé reitit muodostavat materiaalivirrat. Materiaalivirrat ovat tarvittavien
hyodykkeiden liikuttamista tehtaan sisdlld. Ndiden siirtelyiden analysointi ja miérittely on yksi

layoutsuunnittelun keskeisimpid vaiheita. Materiaalien siirtdminen paikasta toiseen luo
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materiaalinkésittelykustannuksia. Materiaalinkésittelykustannukset riippuvat siitd, kuinka
paljon materiaaleja joudutaan siirtiméén ja millaisia matkoja niitd siirretdén. On tirkedd
ymmartédd, ettd materiaalien siirtiminen ei tuota arvoa yritykselle, mutta on pakollinen toiminta
arvon tuottamiseksi, siksi siitd johtuvat kustannukset on tarkoitus minimoida. Optimaalinen
layout vihentdd materiaalinkasittelykustannuksia, silld optimaalisessa layoutissa on huomioitu
materiaalivirrat ja niistd johtuvat materiaalien pakolliset siirtimiset. Materiaalivirtojen
kasittelyssd pyritddn mahdollisimman selkeddn ja yksinkertaiseen ratkaisuun, jossa
materiaalivirta olisi mahdollisimman jouheva ja siind valtettéisiin ristikkdisid materiaalivirtoja
sekd kaksisuuntaista liikennettd. Niin taataan turvallisemmat tyOolosuhteet ja véltetddin

mahdollisia vaaratilanteita, joita syntyy materiaalien kuljetuksissa. [1]

2.4.1 Materiaalivirtojen mallinnustavat

Materiaalivirtojen seuraaminen ja niiden dokumentointi on hyvin tirkeda, silld ne liittyvét
olennaisesti sithen pditdkseen, millainen layout lopulta tehtaaseen tulee. On hyvin tirkeidd
hahmotella ja suunnitella etukdteen, miten eri ratkaisussa materiaalivirrat toteutuvat.
Materiaalivirtojen merkitsemiseen on erilaisia menetelmid. Néitd ovat virtausmenetelma,
spagettidiagrammi ja digitaaliset tyokalut. Nédiden menetelmien avulla materiaalivirrat
pystytddn visualisoida suoraan pohjapiirustukseen, mikd helpottaa tehtaan logististen
prosessien hahmottamista. Ndiden avulla saadaan luotua paras mahdollinen layoutratkaisu

tehtaaseen. [1]

Virtausdiagrammi on kokonaisuus viivoja, joissa kuvataan yhden materiaalin liikettd tehtaassa.
Mallinnus alkaa materiaalin saavuttua tehtaaseen ja sitd seurataan materiaalin lahtemiseen asti.
Mallinnuksessa nuoli kuvaa materiaalin kulkusuuntaa. Virtausdiagrammissa piirretddn
pohjapiirustuksen piélle materiaalien kulkureitit. Se néyttdd fyysisen reitin, jota pitkin
materiaalit liikkuvat. Virtausdiagrammissa nidytetddn eri tuotantovaiheet, vilivarastot,
odotuspisteet sekd kaytetyt siirtolavat (trukit, kisin siirto), mikd mahdollistaa materiaalivirtojen
litkkkeen ymmaértdmisen tehtaassa. Sen avulla ongelmakohdat ja pullonkaulat on mahdollista
huomata hyvin helposti. Esimerkiksi edestakainen liitkenne ja tyhjdand kulkeminen pystytddn
havaitsemaan, jolloin nithin pystytddn tekemddn mahdollisia korjaavia toimenpiteita.
Virtausdiagrammia kdytetddn havainnollistamisen lisdksi my0s analyysitydkaluna, jonka avulla
pystytddn tunnistamaan turhat kuljetukset, tarpeettomat vélivarastot, pullonkaulat ja

materiaalien odotuskohdat. Turhat kuljetukset tarkoittavat, ettd materiaali kulkee saman paikan
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lapi useamman kerran tuotannossa. Turhat kuljetukset lisddvit ruuhkautumista sekd
tapaturmariskejd. Turhat kustannukset ovat myo0s taloudellisesti rasite, silli ne lisddvét

materiaalinkisittelykustannuksia. [1]

Spagettidiagrammi on tehokas lean-visualisointitydkalu, jota kédytettdén prosessien ja liikkeen
kartoittamiseen. Spagettidiagrammi piirretdén pohjapiirustuksen paille kuin virtausdiagrammi,
mutta spagettidiagrammissa kuvataan liikettd pitkdkestoisemmin, jolloin muodostuu enemmain
viivoja. Reitit piirretddn tarkemmin kuin virtausdiagrammissa, jonka seurauksena viivoista
tulee spagettimaisia. Spagettidiagrammin nimi liittyykin viivoihin, silld viivat muodostavat
spagettilautasen tapaisen piirroksen, jossa on paljon muodokkaita viivoja ympéri
pohjapiirustusta. Spagettidiagrammi nostaa esille samoja parannus—Xkohteita kuin
virtausdiagrammi, eli ristedvin litkenteen, pullonkaulat ja vélivarastot. Spagettidiagrammin
avulla pystytddn virtaviivaistamaan prosesseja vihentimalla etdisyyksié ja litkehukkaa, kun ne
pystytddn havaitsemaan tehtyjen analyysien ja seurannan seurauksesta.  Yksi
spagettidiagrammin eduista on, ettd sen avulla pystytddn mittaamaan yritykselle merkittavid
asioita esimerkiksi kuljetusmatka, eli materiaalien tai kayttdjien kulkema kokonaismatkan
visualisointi ja matkan laskeminen mahdollistavat siirtohdvikin pienentimisen. Varastotasoja
pystytddn my0s mittaamaan, silld piirustuksesta ndhddin, montako viivaa varastoon tulee ja

montako sieltd ldhtee. Ndin pystytdén laskemaan, syntyyko vaiheiden vilille vélivarastoja. [7]

Nykyaikana digitaalisilla tydkaluilla eli tietokoneohjelmilla mallinnetaan tehtaassa tapahtuvia
materiaalivirtoja.  Esimerkiksi CAD-ohjelmaa  kéytetddn osana materiaalivirtojen
suunnittelussa. CAD-ohjelma mahdollistaa havainnoinnin paremmin kuin muut vaihtoehdot.
CAD-ohjelman suurin yksittdinen etu on sen helppo muutosten tekeminen, eli layoutia
pystytddn muokkaamaan kesken testauksen, ilman ettd koko testausta tarvitsee aloittaa alusta.
Ndin pystytddn vertamaan eri layout-ratkaisuja keskendin tekemétta fyysisid muutoksia, joka
mahdollistaa optimaalisen layout—ratkaisun 16ytdmisen. Tietokoneella testaamista varten
tarvitaan dataa materiaalien liikkumisesta. Mitd reittejd pitkin materiaalit kulkevat, kauanko
siirrot kestdvat ja milloin siirrot yleensé tapahtuvat. CAD-ohjelma pystyy valmistamaan ndiden
tietojen avulla digitaalisen ja kolmiulotteisen mallin. Yleensd kéytetddn kaksiulotteista
analyysid, mutta kolmiulotteisessa mallissa pystytddn hydodyntdméin korkeuden tilankdyttod
esimerkiksi hyllyjen kédyttod varastoissa. Kolmiulotteinen analyysi mahdollistaa laajemman
mahdollisuuden havainnoida materiaalivirtoja. Ei pelkédstdén tutkita, mitd liikkkuu lattiapinta-

alalla, vaan myo6s havainnoinnin korkeus-suunnassa. [1]
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2.4.2 Materiaalivirtojen hallinta

Materiaalivirtojen hallinta perustuu tilanne- ja ennustetietoihin. Ndiden avulla operatiivinen
johto saa informaatiota, millainen kuormitus ja kuinka paljon erilaisia tuotteita tarvitsee
valmistaa. Ndiden perusteella syntyy materiaalien tarvelaskenta, mikd ohjaa materiaaleja,
kuinka paljon materiaalia tarvitaan ja milloin sen tarvitsee olla kdytettdvissd. Materiaalivirtojen
hallinnassa kaikki ldhtee perusajatuksesta. Oikea materiaali oikeassa paikassa, oikeaan aikaan
ja oikean laatuisena. Materiaalivirtojen ohjaus tarkoittaa kiytdnnossd sitd, mikd materiaali
liikkkuu tehtaassa mihinkin suuntaan, mutta todellisuudessa materiaalivirtojen ohjauksella

tarkoitetaan materiaalien olemassaoloa tehtaassa oikealla hetkella. [3]

Téaydellisessd maailmassa materiaalivirrat menisivét kddestd suuhun periaatteella, jolloin ei
syntyisi ollenkaan varastoja. Todellisessa eldmissd materiaalivirrat muodostavat varastoja, silld
materiaalien on jossain kohtaa toimitusketjua pysahdyttidva, jolloin materiaalit edellyttavét
varastointia. Varastot muodostavat varastointikustannuksia seké varastoihin sitoutuu yrityksen
pddomaa ja ne ovat vilttdimattomid. Varastojen avulla yritykset pystyvit mukautumaan
kysynnan vaihteluihin. Ne antavat myds turvaa epavarmuuden varalta, jos toimituksissa sattuu
ongelmia, ei tehdas joudu kdymiin tyhjdnd, koska ei ole varastoja. Tdlloin yritys pystyy
tukeutumaan varastoissa oleviin materiaaleihin. Yritykset eivdt varastoi, ellei olisi
valttdimatontd. Tédmén takia yritysten pyrkimys on optimoida varastot mahdollisuuksien
mukaan, jotta niistd syntyisi mahdollisimman vdhédn kustannuksia, mutta yrityksen toiminta

pysyisi mahdollisimman stabiilina. [3]

Materiaalivirtojen hallinta perustuu ERP systeemiin eli Enterprise Resource Planning. ERP-
systeemi on toiminnanohjausjdrjestelmd, joka yhdistdd ja automatisoi yrityksen keskeiset
prosessit. Keskeisid prosesseja on muun muassa taloushallinto, tuotannonohjaus, myynti ja
henkildstohallinto. ERP-systeemin avulla pystytddn hallitsemaan materiaaleja, saamaan
reaaliaikaista tietoa, jonka perusteella tuotannossa osataan ennakoida tulevien viikkojen ja
kuukausien tarpeeseen. Néiden perusteella yritykset tilaavat materiaalit valmistaakseen kyseiset
tuotteet. On hyvd muistaa, ettd materiaalivirtojen hallinta ei ole materiaalien kulkusuunnan
madrittdmistd. Kéaytdnndssd se on juuri sitd, mutta materiaalienhallinnasta puhuttaessa
tarkoitetaan materiaalien tilausta, jotta ne ovat tuotannossa oikeassa paikassa, oikeaan aikaan

ja oikean laatuisena. [3]
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3 Tyoturvallisuus

Yritysten tarkoituksena on tuottaa mahdollisimman paljon arvoa yritykselleen, joko tuottamalla
palveluita tai tuotteita. Ndiden tuottamiseen yritys tarvitsee tyontekijoité, jotka hoitavat koneita,
valmistavat tuotteita ja palvelevat ihmisid. [lman tyontekijoité yrityksillé ei olisi ketdén, jotka
tuottaisivat arvoa yrityksille. Tdmén vuoksi tyontekijoiden tyoturvallisuuteen on panostettava.
Suomessa on voimassa tyoturvallisuuslaki, jossa on kirjattu, etti tydnantajalla on velvollisuus
taata tyontekijoille turvalliset tydolosuhteet sekd luoda edellytykset tapaturmattomalle ja
terveelliselle tyoskentelylle. Jokaisessa tyOpaikassa on erilaisia vaaroja, joiden vahentdmiseksi
ja ennaltachkdisemiseksi on tyoturvallisuuslaissa maédritetty tyonantajan vastuullisuutta
selvittdd ja korjata mahdolliset vaaraa aiheuttavat tilanteet. Tyd6turvallisuuslaki suojaa
tyontekijdd siirtdmdilld vastuun tydturvallisuudesta tyOnantajalle siitd, ettd tydolosuhteet ja
tyoturvallisuusriskit on minimoitu ennen tyon aloittamista. Tyontekijéllékin on oma vastuunsa
noudattaa tyOnantajan antamia ohjeita ja huolehtia tyOympiristonsd siisteydestd ja

turvallisuudesta. [§]

3.1 Jalankulkureitit

Tyopdivian aikana tehdasympéristossd tapahtuu liikennetti. On tyontekijoiden tyOperdistd
liikkennettd, trukkien siirtotyostd aiheutuvaa litkennettd sekd esihenkildiden tai
tehdasvierailijoiden liikennettd. Tydturvallisuuslaissa on maédritetty, ettd tydpaikan tulee
jarjestdd ajoneuvo- ja jalankulkuliikenne turvalliseksi. Jalankulkureittien tarkoituksena on
mahdollistaa jalankulkijoiden turvallinen litkkuminen tehdasalueella ja mahdollistaa esteeton
kulkeminen. Nédiden mahdollistamiseksi tyOpaikalla tulee olla riittdvésti liikkennemerkintdja,

joiden avulla tehtaassa liikkkuvat ymmartévit, miten tyétiloissa tarvitsee liikkua. [8]

Merkittdivd osa kaikista tyOtapaturmista syntyy liikkuessa ja tavaroita siirrettdessa.
Tyonantajalla on velvoite taata tyontekijoille turvallinen tydympéristo, seka taata jokaiselle
tyontekijille turvalliset kulkemistavat. Huolellisesti suunnitellut jalankulkureitit vihentivét
tyOtapaturmien méédrdd sekd takaavat turvallisemmat liikkkumismahdollisuudet. Tarvittaessa
jalankulku- ja ajoneuvoliikenne pitdd merkata erikseen, mahdollisten yhtenevien liikenteiden
vuoksi. Turvallisuus ldhtee siitd, ettd tyOpisteet ovat siistejd ja tavarat ovat niille asetetuilla
paikoilla, jalankulkureiteille ei ole jatetty esineitd esteiksi ja yleinen siisteys on hyvilla tasolla.

TyoOnantajalla on mahdollisuus jérjestdd tyontekijoille koulutuksia sisdisenliikenteen
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toiminnasta tai luoda selkeidt sisdisen liikenteen ohjeet jokaiselle henkil6lle, jotka litkkuvat
tehtaassa. Esihenkilon on perehdytettdvéd tyontekijét, vieraat ja kaikki tyopaikalla liikkuvat

tietoisiksi litkkennejarjestelyisti ja niihin liittyvisti kdytanteista. [9]

3.2 Merkinnat

Kaikilla yrityksilld ei ole mahdollisuuksia jérjestdd sisdistd liikennettd niin, ettd kevyt
liikenteelld ja ajoneuvoliikenteelld olisi omat ajovaylinsé. Yritykset tarvitsevat vaihtoehtoisia
ratkaisuja, jotta he pystyvit takaamaan tyontekijdilleen turvalliset tydolosuhteet. Yritykset
pystyvit tukeutumaan vaihtoehtoisiin ratkaisuihin, joilla pystytdén takaamaan tyontekijoiden
turvallisuus. N4ité vaihtoehtoisia ratkaisuja ovat esimerkiksi ajoratamerkinnit, kaiteet, portit ja

korotetut jalkakéytavét. [10]

Turvamerkint6ja sddtelevit viralliset sdadokset ja standardit, joita on noudatettava. Merkintdjen
on oltava mahdollisimman selkeitd ja yksiselitteisid, jotta niiden viestimé tarkoitus on
valittomésti ymmarrettdvissd. Merkeissd on oltava merkin olennaiset yksityiskohdat.
Esimerkiksi jalankulkureitteihin on merkitty viivojen sisdpuolelle jalanjéljet, jotka
havainnollistavat, ettd kyseessd on jalankulkuvdyld. Kieltomerkeissd on yhtenevid piirteiti,
joiden avulla tyOntekijat ymmartdvdat niiden olevan kieltomerkkejd. Kieltomerkit ovat
ympyramdisid, joiden sisdlld on musta kuva valkoisella taustalla, jonka poikki kulkee vinoviiva.
Jalankulkureittien merkinnéssd on madritelty, ettd viivojen pitdé olla yhtendiset, sekd viivojen
paikat tulee wvalita niin, ettd jalankulkureittien ja koneiden véliin j&d turvaetdisyys.
Liikennevidylien merkitsemisessd on kdytettdva tiettyjd vérejd, joita ovat keltainen, valkoinen

tai muuten selvésti erottuva véri. [11]

3.3 Sisainen liikenne (Trukkiliikenne)

Tyopaikan alueella tapahtuvaa litkennettéd kutsutaan tyopaikan sisdiseksi litkenteeksi. Sisdiseksi
liikkenteeksi luokitellaan muun muassa pihalla, parkkialueilla, varastoissa sekd sisétiloissa
tapahtuva liikkenne. Ty0paikalla tapahtuva sisdinen liitkenne lisd vaaraa aiheuttavien tilanteiden
madrdd. Tamén seurauksena tyopaikalla tulee kiinnittdd huomiota sisdisen liikenteen
suunnitteluun ja jérjestelyyn. TyOnantaja vastaa tyOpaikan sisdisen liitkennejérjestelmin

turvallisuudesta, josta on laadittava selkedt litkenneohjeet. Liikenneohjeissa kéytetdédn yleisid
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litkkennemerkkeja ja liikennejérjestelyjd, jotta ohjeet olisivat selkeit ja helposti ymmarrettavit.
Liikennejérjestelyissa tulee erotella omat véylit kevyelle liikenteelle sekd ajoneuvoliikenteelle.
Aina tdmaé ei kuitenkaan ole mahdollista, vaan yrityksissd hyodynnetdén esimerkiksi ajorata

merkintdja. [10]

Suurin osa tyOpaikalla tapahtuvista vaaratilanteista syntyy tyOpaikan sisdisestd liikenteesta.
Trukkiliitkenne on merkittdvin vaaratilanteiden yksittdinen aiheuttaja, silld tyopaikalla tapahtuu
paljon materiaalivirroista johtuvaa tuotteiden siirtdmistd varaston ja tuotannon valilld [9].
Trukki on omalla voimalla kulkeva siirtelylaite, jonka avulla pystytiddn siirtimiin tuotteita.
Trukkeja on erilaisia kuten muun muassa vastapainotrukit, lavansiirtovaunut sekd sidhkoisesti
toimivat pumppukérryt [12]. Trukeille on médriteltivd omat kulkuvéyldt, joissa niiden on
turvallista kulkea ja ne takaavat tyontekijoille turvalliset tydolosuhteet. Trukkiliikenteelle
tarkoitetuille vdylille on varattava riittdvasti tilaa, silld liian ahtaat véylat eivét takaa turvallista
tyoskentelymahdollisuutta tyontekijoille, eiviatkd mahdollista sujuvaa materiaalivirtausta
tyopaikalla. Trukkien ja ihmisten kohtaamista pyritddn vélttdimadn mahdollisuuksien mukaan,
mutta aina olosuhteet eivit anna trukeille tdysin vapaita kulkureittejd, siksi monissa tehtaissa

joudutaan etsimiin kompromissi ratkaisuja. [9]

3.4 5S

5S on Japanissa kehitetty viisivaiheinen tydympéristdn organisointiin ja tyOmenetelmien
standardointiin  kehitetty menetelmd. 5S-menetelmén  tarkoituksena on parantaa
tyoturvallisuutta ja kasvattaa tyon tuottavuutta. 5S-menetelméd on osa lean-ajattelun perustaa,
jonka tarkoituksena on poistaa hukkaa eli arvoa tuottamatonta toimintaa. 5S-menetelméassé
olennaista on poistaa kaikki turha ja tarpeeton. Tuotannosta poistetaan kaikki ylimaérdiset
koneet, materiaalit, tyokalut ja toiminnot, jotka eivét ole yritykselle arvoa tuottavia tai
vilttamattomid. Ylimédrdisten asioiden ja esineiden poistamisen jdlkeen, tuotannon lipéisyajat

lyhenevit ja tuotannon virtauksesta tulee parempi. [13]

5S muodostuu japaninkielisistd sanoista: seiri, seiton, seiso, seiketsu ja shitsuke. Jokainen sana
kuvaa yhtd vaihetta 5S-toiminnassa. Seiri eli suomeksi sortteeraus eli lajittelu. Sortteerauksessa
luovutaan tyonteon kannalta tarpeettomista tavaroista. Arvioidaan, mitka tavarat ovat tyonteon
kannalta valttimattomia ja mitkd ovat tarpeellisia, jotta ty0 saadaan standardien mukaan tehtya.

Kaikista hatdvara- tai puoliksi rikkindisistd tavaroista luovutaan, mikd vapauttaa tilaa
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tyoskentelylle.  Sortteerauksessa lajitellaan tavarat ja mietitddn niille mahdollisia
sdilytysratkaisuja, josta paédstdin seuraavaan termiin nimeltdin seiton. Seiton eli systematisointi
tarkoittaa, ettd jokaiselle tavaralle midritellddn omat paikkansa, missd niitd sdilytetdan. Paikat
madritellddn selkedsti esimerkiksi, maalaamalla rajat jokaiselle tyOpisteelle. Nidin kéytavit
jaavit tyhjiksi ja tyontekijit pystyvét havainnoimaan poikkeuksia, jos tavarat eivit ole niille
asetetuilla paikoilla. Seiso eli siivous, jossa huolehditaan, ettd tydpisteet siivotaan ja tavarat
jarjestellddn pdivittdin. Siivoukseen luokitellaan myds laitteiden huolto-ohjelmien suunnittelu
sekd ohjelman mukaiset huoltotoimenpiteet. Siivoukselle yritys luo selkeét standardit, ohjeet ja
tavoitteet, jotta tyontekijit osaavat noudattaa niitd, ja tyOympéristot pysyvét jarjestyksessa.
Seiketsu eli standardisointi, mikéd tarkoittaa yhteisistd toimintatavoista ja pelisddnnoistad
sopimista. Yrityksen toimihenkilot pédattdvit asioista tyontekijoiden kanssa, missd tyokaluja
pidetédén tai koska koneet siivotaan. Ndiden perusteella luodaan selkeit ohjeet, joita tyontekijét
noudattavat. Standardointiin tarvitaan selkeédt visuaaliset ohjeet. Visuaaliset ohjeet ovat
esimerkiksi vérikoodeja, kyltteja tai tauluja. Viimeinen 5S vaihe on shitsuke eli seuranta.
Seuranta on tédrkein vaihe, silld siind seurataan edelld olevien vaiheiden lopputulosta sovituista
toimintatavoista, luodaan vakioituja kiyténtoj4, joita tyontekijit noudattavat johdonmukaisesti.
Prosessin aikaisempien vaiheiden hyddyt jaavét saavuttamatta, mikili uusiin toimintamalleihin
el sitouduta pitkéjinteisesti. Tehokas seuranta vaatii esihenkildiden ja tyontekijoiden vilista
kommunikointia, jotta pystytdén tarpeen vaatiessa my0Os kehittdmédn aikaisemmin sovittuja

asioita.[13]

5S-menetelmét takaavat paremman tyoturvallisuuden. Jokaisella asialla ja tavaralla on omat
merkityt paikat. Jalankulkutiet mahdollistavat esteettomén liikkkumisen. TyOntekijéiden
kuunteleminen takaa paremmat ergonomiat tyOpaikalle, silld tyontekijdt pystyvit
argumentoimaan, miten tyonteossa ergonomia toteutuu ja, mitd haasteita siind on. Ndin saadaan
tyontekijoiden tyostd mielekkddmpédd ja ergonomisempaa. 5S ohjeiden noudattaminen takaa
selkedt ja jarjestykselliset tyotilat. Kun tyotilat ovat siistit ja jérjestyksessd, mahdollisten
tyOtapaturmien madrd pienenee. Néiden 5S-menetelmien avulla pystytddn vélttdméan

tarpeettomia sairaspoissaoloja tyStapaturmien takia. [13]
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4 Menetelmat ja materiaalit

Tyo aloitettiin tutustumalla eri tydpisteiden paivittdiseen toimintaan, minkd avulla
muodostettiin  kokonaiskuva henkiloston ja materiaalien liikkeistd. Téssd yhteydessa
haastateltiin tyOntekijoitd ja keréttiin kehitysehdotuksia jalankulkureittien —sijoittelusta.
Pohjapiirustukseen laadittiin alustava hahmotelma reiteistd, joka esiteltiin esihenkiloille.
Kehitysehdotusten pohjalta suunnitelmaa kehitettiin edelleen. Suunnitteluvaiheessa tarkat
etdisyydet koneista ja rakenteista mitattiin paikan pddlld piirustusten tarkkuuden

varmistamiseksi.

Tyossé kéytettiin keltaista huomioteippid. Sitd teipattiin lattiaan lopullisten jalankulkureittien
kohdille, jotta pystyttiin havainnoimaan jalankulkureittien toimivuus ja kerddmiéin palautetta
tyontekijoiltd mahdollisista  korjausehdotuksista. Maalausten yhteydessd kéytettiin
maalarinteippid, joka mahdollisti suorat viivat ja tehokkaan maalaamisen. Maalina kiytettiin
lattiamaalauksiin tarkoitettua keltaista maalia, jonka paille levitettiin suojaava lakkakerros.

Lattiat maalattiin alihankkijoiden maalauskelkkojen avulla.



22

5 Raportti

Tyon aiheena oli suunnitella Walki Westpak Oy:n tehdastiloihin jalankulkuvéaylat.
Tarkoituksena oli parantaa tehdasalueen turvallisuutta ja selkeyttdd tuotannossa liikkuvien
henkildiden kulkureittejd. Tarkoituksena oli myds osoittaa tyontekijoille, missd ihmiset
kulkevat ja missé trukit ajavat. Tavoitteena oli muodostaa nykyaikainen kokonaisuus, joka

sisdltdisi sekd tavallisia lattiamaalauksia ettd dlykkaité jarjestelmid.

Tyon ldahtokohdat olivat selkedsti méadritellyt. Tehtaassa on neljd erityyppistd liikkennettd ja
liikkkumismuotoa. Taulukossa 1 on esitetty tehtaassa tapahtuvat eri liikkkumismuodot. Alusta
asti oli selvdi, ettd ndiden neljdn pitdd toimia yhdessd ja suunniteltavan ratkaisun pitdd tukea
niitd kaikkia. Koneiden tyontekijoiden kuuleminen aiheuttaisi erilaisia mielipiteitd, silld
muutosta melkein aina vastustetaan. Tydturvallisuuden kehittiminen on yksi yrityksen
keskeisistd painopistealueista, minka vuoksi tarve selkeiden jalankulkureittien suunnittelulle ja
toteuttamiselle oli ilmeinen. Tehtaassa oli ollut hyva tilanne, silld viimeisen kolmen vuoden

aikana on tapahtunut vain yksi tydtapaturma ja sekin liittyi puukon kanssa tydskentelyyn.

Samanaikainen tehtaan laajeneminen uusien koneiden myo6td aiheutti haasteita reittien
suunnittelulle. Suunnitteluvaiheessa ei vield tiedetty, mihin ja milloin koneet saapuvat. Tdémén
vuoksi suunnittelu ei voinut tapahtua kerralla, vaan se toteutettiin vaiheittain, kun koneista

saatiin tarvittavat tiedot.

Taulukko 1. Tehdasliikenteen eri muodot

1. Tyontekijdiden likkuminen tydpisteille

2. Tyontekijdiden tydperainen liikkuminen

3. Esihenkildiden liikkuminen

4. Trukkilikenne
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5.1 Tehtava

Tehtéva oli suunnitella Walki Westpak Oy:lle jalankulkureitit tehdasalueelle. Tarkoituksena oli
erotella ihmisten ja trukkien litkkumisalueet. Lahtotilanteessa tehtaassa ei ollut eroteltu, missa
liikkkuvat ihmiset ja missé trukit. Tama loi vaaratilanteita, esimerkiksi hyllyjen muodostamien
ndkoesteiden takia. Tavoitteena oli selkeyttdd ihmisten ja trukkien litkkumista ja méérittad niille

molemmille omat konkreettiset reitit.

Tehtdvé nostaa tehtaan tyoturvallisuutta huomattavasti aiempaan verrattuna. Liikkumisreittien
vakiointi selkeyttdd henkilovirtoja ja minimoi hallitsemattomasta liikkumisesta aiheutuvia
riskejd tyOympéristossd. Vaaratilanteiden mahdollisuudet pienevit, silld trukkien ja ihmisten
ristedviliikenne ja turvallisuusriskin omaavat paikat on tutkittu ja on muodostettu turvallinen

ratkaisu.

5.2 Monivaiheinen suunnittelu
5.2.1 Tehdaskierros

Suunnittelu aloitettiin tehtaasta. Omalla kahden vuoden tydkokemuksen perusteella tiesin
etukiteen paljon tehtaasta, mutta ldhes pelkéstddn omasta tyotehtdvéstd. Suunnittelussa on
keskeistd huomioida tyopisteilld tydskentelevan henkildston ndkemykset, silld heilld on paras
kdytdnnon asiantuntemus tyOpisteiden toiminnallisuudesta. Tehdasta kierreltiin ja haastateltiin
samalla tyontekijoitd. Kyseltiin, miten heididn mielestién projekti olisi jdrkevinté toteuttaa juuri
heiddn tyOpisteellddn. Kierroksella havaittiin  tehtaan  ongelmakohtia, erityisesti
trukkilitkenteen, jalankulkureittien ja tavaroiden séilytyspaikkojen suhteen. Néihin paikkoihin

piti keksid kompromisseja, jotta tuotanto tehostuisi ja turvallisuus kohentuisi.

5.2.2 Layoutsuunnittelu

Layout-suunnittelu toteutettiin pohjapiirustuksen avulla, johon luonnosteltiin reitit ja
kulkuviylat. Suunnittelu edellytti tarkistusmittauksia paikan pidilla, silld kdytossd olleesta
pohjakuvasta puuttui hyddynnettivd mittakaava. TyOtd vaikeutti tehtaassa kdynnissd ollut

laajennus, jonka vuoksi lopullinen ja ajan tasalla oleva pohjapiirustus ei ollut kéytettidvissa.
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Tadma aiheutti haasteita suunnittelulle, silld kaikkia tehdasalueita ei pystytty huomioimaan heti
alkuvaiheessa, vaan alustavaa suunnitelmaa oli muokattava vield hankkeen loppuvaiheessa.

Layout-suunnittelussa luotiin ensimmaéinen versio jalankulkureiteistd tehtaassa. Ensimmaéinen
versio muodostui tehdaskierroksen pohjalta, jossa haastateltiin tyontekijoitd. Ensimmaisesté
versiosta muodostui pohja, josta koko projekti sai alkunsa. Tdmén lipikdyminen
tuotantopédllikdn, turvallisuuspédllikon ja tehtaanjohtajan kanssa kéynnisti virallisesti
projektin. Toivomusten ja ndkemysten mukaan aloitetiin toisen version suunnittelu, jossa

heidin havaintonsa ja toiveensa olivat otettu huomioon.

Toisen version kanssa toimittiin samanlaisesti kuin ensimmadisen, eli kaikki alkoi
tehdaskierroksella, jossa ehdotettiin tyontekijdille esille nousseita vaihtoehtoja. TyoOntekijat
ilmaisivat ndkemyksensd, miten vaihtoehdot toimisivat kdytinndssd. Ajatukset siirrettiin
uudestaan layout-pohjapiirustukseen, josta syntyi toinen versio. Tdmén version esittelin
uudestaan tuotantopadllikolle, turvallisuuspééllikolle sekd tehdaspiillikolle. Toinen versio

hyviksyttiin ja sen pohjalta aloitettiin suunnittelemaan kéytdnnon testausta.

5.2.3 Informaation keraaminen

Ennen lopullisia maalauksia suoritettiin koeteippaukset. Tdma mahdollisti informaation ja
palautteen kerddmisen tuotannosta. Koeteippaukset havainnollistivat tyontekijoille
jalankulkureittien paikat. Koeteippaukset olivat lattiassa noin kaksi kuukautta, jonka aikana
kerattiin kdytdnnon huomioita, miten reitit toimisivat, ja missd olisi vield paranneltavaa.
Koeteippaukset havainnollistivat hyvin siirrettdvien tavaroiden huomioon ottamisen.
Kiytdnnossd tdma tarkoitti sitd, ettd niiden tydntekijoiden kohdalla, joiden tyOpistettd
jalankulkureitit muuttivat, oli tyontekijoilld aikaa tydpisteiden sisdisiin valmisteluihin ja
muokkauksiin. Kuva 5 havainnollistaa koeteippausten merkityksen: kuvasta havaitaan kaiteen
sijaitsevan keskelld suunniteltua jalankulkureittii, mikd edellyttdd sen poistamista ennen

varsinaisten merkintdjen maalaamista.
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Kuva 5: Jalankulkureittien testaus suoritettiin lattian koeteippauksella.

5.3 Laitehankinnat

Jalankulkureiteistd haluttiin nykyaikaiset ja teknologiset. Timai oli pakon sanelemaa, silld joka
puolelle tehdasta, ei ollut mahdollista maalata lattiaan fyysisid véylid, silld ne eivét olisi olleet
toimivia. Laitehankinnat muodostuivat merkittéviksi ratkaisuiksi, paikkoihin, joissa liikkui niin
thmisid kuin trukkeja. Tehtaassa oli kdynnissd laajennus, mikd loi epdvarmuutta
laitehankintojen hankinta-ajankohdalle, koska ei ollut varmuutta, hankitaanko laitteet vuoden
2025 vai 2026 budjetista. Alla esitetyt laitehankinnat on paitetty toteuttaa, mutta rahoituksen
ollessa vield avoinna laitteiden toimitusaikataulu on vahvistamatta. Tdmén takia laitteista ja

niiden sijoittelusta oli haastavaa saada havainnollistavaa kuvamateriaalia tutkielmaa varten.

5.3.1 ALIS Shield -jarjestelma

Kahden hyllyvélin paityyn (kuvassa 7) tulee Sareskoski Oy-nimiseltd yritykseltd ALIS Shield
-jarjestelmd, joka heijastaa lattiaan huomiomerkin jalankulkijoille. ALIS Shield -jérjestelméssi
asennetaan trukkeihin ldhettimet ja kattoon asennetaan aluelukija. Aluelukija muodostaa
alueen, joka on ympyranmuotoinen ja jonka kokoa sdddetddn asennuksessa séteen avulla. ALIS
Shield -jarjestelmé tunnistaa trukit ldhettimien avulla, kun ne ovat havainnointialueen sisélla,
jolloin piirtoheitin heijastaa ”Varo trukkia” -varoitusmerkin lattiaan. Kun trukki poistuu
alueelta, merkki poistuu lattiasta [14]. Kuvassa 6 on esitetty, miten ALIS shield -jérjestelma

toimii kdytdnnossa.
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mens

Kuva 6: Havainnointikuva ALIS Shield -jarjestelman toiminnasta. Kuva perustuu lahteeseen [14].

5.3.2 Kaiteet ja trukkivalot

Tehtaaseen hankittiin kaksi erilaista kaidetta. Ensimmadinen kaide tuli leikkaussaliin, jossa
jalankulkureitti on trukkiliikenteen vieressd. Kulkureittien selkeyttdmiseksi hankittiin alustojen
péille pystytettivit pylviit, jotka ovat kiinnitetty nauhakiinnitykselld toisiinsa. Vdhiisen tilan

vuoksi kaiteiden tuli olla sellaiset, ettd ne voidaan tarvittaessa poistaa hetkellisesti.

Toinen kaide sijoitettiin leikkaussalin oven eteen, jotta tyontekijdt eivdt kdvele suoraan ovesta
ulos trukkiliikenteen sekaan, vaan joutuvat kaiteen vuoksi kiertdméddn ja kulkemaan
jalankulkureittid pitkin. Kaiteen pdédtyyn asennettiin portti, koska kaiteen jdlkeen siirrytddn
kohtaan, jossa trukkilitkenne ja jalankulkureitti ristedvdt. Portti pakottaa tyontekijit

pysdhtyméén ennen risteykseen astumista

Trukkeihin asennetaan kamerallinen dlyjéarjestelmd. Kameran kuva nédkyy trukkeihin
asennettavissa naytoissd. Tamd vdhentdd kuolleita kulmia ja lisdd kuljettajan nédkyvyytta.
Jalankulkijoita tunnistava dlyjdrjestelméd antaa videokuvan lisdksi kuljettajalle danimerkilld
hélytyksen, kun jalankulkija on trukin ldhettyvilld vaara-alueella. Liséksi jarjestelmdn mukana

trukkeihin tulee huomiovalo, jolloin jalankulkijoiden on helpompi havainnoida trukkeja.

5.4 Toteutus

Jalankulkureitit toteutettiin kuvan 7 perusteella, jossa nidkyy tehdasalueen layout, johon on

merkattu jalankulkureitit ja turvallisuusmerkinnét. Ennen maalausta lattian puhdistettiin, minka
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jilkeen jalankulkureittien rajausviivat teipattiin maalarinteipilld, jotta maalauksesta tulisi
mahdollisimman tarkka ja laadukas. Tamin jidlkeen lattia pestiin etyyliliuotusaineella, joka
poisti epdpuhtaudet ja paransi maalin tarttumista. Alihankkijat maalasivat jalankulkureitit.
Kuvassa 8 on havainnollistettu maalarinteipilld tehdyt rajaukset. Kuvassa 9 esitetddn
lopputulos, jossa kulkuvéylit ovat selkeésti erotettavissa. Jalankulkureitit on tarkoitus maalata
uudelleen talven aikana, ja pintaan lisdtddan suojalakka kestivyyden parantamiseksi. Kéyton
aikana on havaittu merkintdjen kuluvan, mikd heikentdd niiden nédkyvyyttd ja kayttoikaa.
Suojalakkauksella varmistetaan merkintjen pysyvyys haastavissa kdyttdolosuhteissa. Mustat
viivat kuvaavat jalankulkuteitd tehtaassa, jotka ovat toteutettu keltaisilla viivoilla, mutta kuvan

selkeyttdmiseksi piirrosvaiheessa jalankulkureitit on merkitty mustilla viivoilla.
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Kuva 7: Lopullinen layoutsuunnitelma jalankulkureiteista.



Kuvat 8 ja 9: Vasemman-puolisessa kuvassa esiintyy maalattavat linjat, joissa kaytettiin

maalarinteippia maalauksen apuna. Oikeassa kuvassa valmiit lattiamaalaukset.
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6 Tulokset

Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd vaaratilanteiden médrd vdheni merkittdvasti, kun
jalankulkureitit selkeytettiin erottamalla ihmisten kulkureitit ja trukkien ajovaylét toisistaan.
Tutkimuskohteena olleessa tehtaassa tunnistettiin useita riskialueita, joita aiheuttivat muun
muassa ahtaat kaytévit, hyllyjen luomat katvealueet sekéd yleinen tilan puute. Ndiden haasteiden
ratkaiseminen edellytti layoutin osittaista muuttamista. Samalla muutosten toteutuksessa oli
otettava huomioon tuotannon jatkuvuus: materiaalivirran tuli sdilyd yhtd sujuvana kuin ennen

uudistuksia.

Tyon ratkaisuksi muodostui moderni, monivaiheinen kokonaisuus, jossa yhdistettiin fyysisié ja
teknologisia turvallisuusratkaisuja. Ensimmadisend toimenpiteend toteutettiin merkityt
jalankulkureitit, jotka maalattiin lattiaan. Maalatut reitit toimivat erityisen hyvin paikoissa,
joissa trukkiliitkenne oli vidhédistd. Tydperdisen liikenteen vuoksi koko tehtaaseen ei ollut
mahdollista maalata jalankulkureittejd, eivitkd ne olisi toimineet hyllyvileissd. Néissd
kohteissa hyodynnettiin Alis Shield -jdrjestelmdd, joka osoittautui erittdin tehokkaaksi
ratkaisuksi. Sensorit ja ldhettimet mahdollistivat visuaalisen varoituksen: piirtoprojektorin
heijastama ’varo trukkia’ -kuva ilmestyi lattiaan, kun trukki oli alueella, jolloin jalankulkija sai
tiedon, ettd trukki liikkui alueella. Alis Shield -jérjestelmédn aluelukija poisti hyllyvileihin
liittyvid katvealueita, silld jalankulkija pystyi ennen hyllyviliin siirtymisté tarkistamaan, oliko
alueella trukki vai ei. Trukkeihin asennettiin myds huomiovalot ja kamerat, jotka kohottivat
trukkien havaittavuutta ja kuljettajan ndkyvyyttd. Néin pystyttiin vidhentiméén ergonomiasta ja
trukin rakenteista johtuvia katvealueita, mikd lisdsi kuljettajan mahdollisuuksia havaita

jalankulkijat ajoissa.

Kolmantena turvallisuustoimenpiteend toteutettiin kaiteiden ja porttien asennus. Kaiteiden
tarkoituksena oli ohjata jalankulkijat turvallisille reiteille ja estdd heitd siirtyméstd suoraan
trukkiliikenteen sekaan. Esimerkiksi leikkaussalista litkuttaessa yleisid tiloja kohti avautuu ovi,
jonka takana on suoraan hyllyvilikkd, jossa liikenndivit trukit. Oven jilkeen sijoitettiin kaide
ja portti, joiden avulla jalankulkija ohjataan kulkemaan seindn reunusta pitkin ennen
trukkiliikenteen ylitystd. Ennen trukkivédyldn ylittdmistd on avattava portti, mikd edellyttdd
hetkellistd ~ pysdhtymistd ja lisdd tilanteen havainnointimahdollisuuksia.  Tama
suunnitteluratkaisu edistdd sekd tietoista tarkkaavaisuutta ettd turvallisen toiminnan rutiinien

vahvistamista.
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7 Yhteenveto

Layoutsuunnittelulla on suuri merkitys yrityksen systemaattiseen jérjestykseen. Tdméa takaa
yritykselle mahdollisuuden tuottaa tuotteita tehokkaasti ja vastata markkinoiden kysyntédn.
Layoutsuunnittelussa on olennaista 10ytdd oikea ratkaisu tehdastiloihin. Tarkoituksena on
maksimoida tilankayttd sekd tuotannon tehokkuus. Jokainen layoutratkaisu on ainutlaatuinen,
silld tdysin samanlaista tehdastilaa tai yritystd ei ole olemassa. Jokaisella layout- mallilla on
omat hyvit ja huonot puolensa, silld ne soveltuvat erilaisten tuotteiden ja tuoteméirien
valmistukseen. Parhaan ratkaisun I0ytdmiseksi tarvitaan asiantuntemusta erityisesti lean-
ajattelusta eli hukan minimoimisesta, jotta resurssit voidaan hyoddyntdd tdysiméérdisesti.
Materiaalivirtojen tunteminen mahdollistaa suunnittelun siten, ettd odotusajat minimoidaan ja

materiaalien turhaa edestakaista siirtamista valtetdaan.

Hyvélld layoutsuunnittelulla pystytddn vaikuttamaan tyontekijoiden turvallisuuteen.
Jarjestelméllisyydelld pystytddn takaamaan, ettd tehdastiloissa pysyvét tavarat omilla
paikoillaan ja kulkutiet avonaisina. Suunnittelussa 5S -menetelmd antaa hyvén
peruslidhtokohdan tyoétilojen jarjestelmillisyydelle. Kun tavarat ovat omilla paikoillaan, on
helpompi taata tyontekijoille esteettoméit ja turvalliset jalankulkureitit. Erilaiset merkinnat
tavaroille tai jalankulkureittien maalaaminen korostaa tyontekijodille, ettd merkinnit ovat tietyn

asian takia olemassa ja niitd on noudatettava.

Nykyaikana yritykset ovat alkaneet panostamaan enemméin tydturvallisuuteen. Osana tété
panostusta on pienempien tehtaiden siirtyminen isompien konsernien alle, joissa on tarkemmat
tyoturvallisuus sdddokset kuin pienemmilld tekijoilld. Tdma luo lisdéd layoutsuunnittelua, silld
turvallisuusratkaisut vievit tilaa tehtaasta, jonka vuoksi yritykset tarvitsevat layoutsuunnittelua,
joka mahdollistaa tarvittavat tyokalut muutosten tekemiseen. Erilaiset dlyjarjestelmaét kuten ylla
oleva Alis Shield -jarjestelmai tulevat lisddntyméaan tehdastiloissa tulevaisuudessa, silld ne eivit
vie lattiatilaa, mutta pystyvat estimédén mahdollisia vaaratilanteita sensoreiden avulla. Yritykset
tekevit muutoksia layoutratkaisuihinsa koko ajan ja yrittavét 10ytd4 uusia paranneltavia asioita,
joilla yritys pystyisi entisestdén parantamaan tuotannon tehokkuutta. Voidaan siis todeta, ettad

layout-suunnittelua tehddén jatkuvasti, mikd mahdollistaa muutokset nykyisiin ratkaisuihin.
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