|_uennon sisalto

Tilasuunnittelun tasot
ja tavoitteet

Process layout
Product layout
Muut tilaratkaisut




Tilasuunnittelun tasot ja tavoitteet




Mista tilasuunnittelussa on karrikoiden kyse?

{ Koneet }

. TyOpisteet ja
{ Parkkipaikat | tydntekijat J

SU]UVUUS Toimistot ja
Keskustietokoneet ja asiakaspalvelu-
: alueet
tavoitteet

{ Vessat Varastot J
{ Ruokalat J
jne. jne. jne...
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Tilasuunnittelussakin on useita eri tasoja

Miten eri osastot on
sijoitettu toisiinsa
nahden

Miten asiat on
sijoiteltu osaston
sisalla

Miten yksittainen

tyopiste on
jarjestetty

TUTA 20




Suunnittelulla tuetaan yrityksen tavoitteita
- case kasino - ‘\.
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Tilasuunnittelun tavoitteet ja ongelmat

« Tyotilojen ja -prosessien suunnittelulla
pyritaan koneiden, ihmisten ja tilan

mahdollisimman tehokkaaseen kayttoon

e tilasuunnittelu vaikuttaa suoraan toiminnan tuottavuuteen,
kapasiteetin kayttoasteeseen, viihtyvyyteen, myyntiin jne.

* huono tilaratkaisu hidastaa prosessia (materiaalin hallinnan
kautta), nostaa kustannuksia, laskee tuottoja...

« Tilasuunnittelua el tehda tyhjiossa

* tuote, tuotantotyyppi, vaaditut koneet ja kapasiteetti huomioitava
» fyysinen rakennus ja tilat rajoittavat luovia ratkaisuja
e tyOnteon laatua (“quality of work life”) el saa mydskaan unohtaa

* muutokset kalliita (harvoin tehty ja erittain suunniteltu paatos)

- uudet tyotavat ja teknologian kehitys vaativat/mahdollistavat tilojen
ja toiminnan jatkuvan kehittamisen

TUTA 20 Luento 8




Tilasuunnittelussa huomioitavia muuttujia

- Tehokkaat tuote- ja Turvallisuus ja vartiointi
Informaatiovirrat Uskottavuus / imago

« valimatkojen ja materiaali- : :
hallinnan minimointi KeSklttym|Skyky

- lapimenoaikojen minimointi Kulttuuriset tavoitteet
* tyontekijoiden tehokas kaytto * esim. symboliikka ja Feng Shu s

» tilan/sit.paaoman minimointi Viihtyvyys

 laadun ja huoltotoiminnan _ .
edistaminen Asiakastyytyvaisyys

» koordinaatio ja kommunikaatio Helppopaasyisyys

- S — “ | .
NAKYVYYs Ja Iaentitiomt Kulkureitin maksimointi
i Joustavuuden turvaaminen

- asiakaskayttaytymisen ohjaus Tuotevalinnan ohjaus

Miten mitataan ja kuka paattaa mika on tarkeata?
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Process layout




Eri tuotantotyypit vaativat erilaiset layoutit

Tuotantotyyppi

Projekti

Verstas

Era-
tuotanto

Kokoon-
panolinja

Vuo-
tuotanto

Uniikki Tuote Bulkki

Oljyn
poraus-
lautta

TUTA 20

Luento 8




Process layout
- funktionaalinen jarjestys -

Tilasuunnittelu pohjautuu “koneiden” tehtaviin

« samanlaiset tehtavat keskitetty samaan paikkaan
- esim. ravintolat, sairaalat, toimistot, tavaratalot

TUTA 20

Luento 8
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Process layout

Kokoaminen

Maalaus

Prassi

Hitsaus

Valmistus

Lasten Kangas-
vaatteet osasto

Urheilu-

Kosmetiikka
osasto

Kengat

Naisten Miesten
osasto osasto

TUTA 20

Luento 8
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Process layout
- funktionaalinen jarjestys -

Tavoitteena tehokas ja joustava jarjestys

o kayttokohteena paaasiassa verstas- ja soluprosessit
- layout usein keskeisin verstaan tehokkuuden muuttuja!

o kaytetdan myos paljon osasysteemeissa

Toisiinsa liittyvat vaiheet/osastot lahekkain
 gjjoittelua varten pyritaan loytamaan ns. “hidden patterns”

Erityyppisia suunnittelumenetelmia kaytossa
 matkojen ja kustannusten minimointi (load/weighted-distance)

« suhdekaavio (kvalitatiivisemmat tilanteet)

 tietokoneheuristiikat

TUTA 20

Luento 8
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Process layout -suunnittelu
- matkojen minimointi - |

Selvitetaan
osastojen valinen
litkenne

Lasketaan nykyisen
tilaratkaisun
litkennemaara*

etaisyys
(ns. load/weighted-distance)

Sijoitetaan osastot
niin, etta litkenne-
maara*etaisyys
minimoituu

Osastojen valinen lilkkenne

A B C D
A - 12 10 8
B - 20 6
rektilineaarisia

C - 0 "Unit-etaisyyksia”

D -
Osastot Lilkkennemaara Etaisyys »
A-B 12 1
A-C 10 1 A B
A-D 8 2
B-C 20 2
B-D 6 1
C-D 0 1 C D
Summa (Id-score) 84
Osastot Lilkkennemaara Etaisyys
A-B 12 2
A-C 10 1 A D
A-D 8 1 A
B-& 20 1 v
B-D 6 1
C-D 0 2 C B
Summa (Id-score) 68

TUTA 20

Luento 8
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_askuissa ka

ytetaan erilaisia etaisyysmittoja

20m
= -
S A [ 20m | 40m | Eykidiset 1 | 2 | Eukiidiset
etaisyydet unit
A -etaisyydet
20m |28,3m|44,7m :sta 1,41 | 2,23 A:sta
. Rekti-
A 20m 40m Rekii- lineaariset
lineaariset b e
etaisyydet ..l.mlt
20m 40m 60m [N -etaisyydet
A:sta
A 0 1 Rinnakkais- Rinnakkais-
(adjacent) (adjacent)
etaisyydet etaisyydet
0 0 1 A:sta A:sta
"O-tapa” "1-tapa”

jne.

TUTA 20

Luento 8
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Process layout -suunnitt ql
- matkojen m|n|m0|nt| palveluissa harvoin tavmtteena

A,quéril._:rn
£ Dé‘a-l'u'ler

Nautilus
{ Fawllon
! B,

& |
Tk 5=al & Sea |.I’.'.|I'I r
‘ Feeder F-nul
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Process layout -suunnittelu
- suhdekaavio -

. e Key: A .-'-‘l.hml:.ltelj.-'_necessary
Val h e 1 Production IIE :E:_;;lecmlly inmportant
Maaritellaan eri Offices T oTERAL
OsaStOJen Sk X Undesirable
keskinainen bt ki
tarkeyssuhde e
(numerodataa ei kaytdssa) Toolroom
by E\%
. . {3) Relationship diagrar of orizinal layout | i
S\/alh e 2 ' J ibl Relationship diagram of revised layout Sf
IJ Ol tetaan [ Stockroom i s e
osastot niin, etta & . £
keskenaan tarkeat HiEs e ’ =
.. . FECEIVING
sijaitsevat | 4 N
P e : ""F aalroom, OCKEr
I ah ekka| N Stnckrnuﬂ Toolroom IF'deuu:tiu:un ol iLmﬁl;“
|
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Tilojen koon suunnittelu
- case Yyleiset/ravintoloiden vessat -

2 [ ilta Kayntikerrat 4 [ilta
45 sekuntia Kesto 80 sekuntia

« Sijoittelussa tulee huomioida myads tilojen koot

« koot usein riippuvaisia tarpeesta ja oikeudenmukaisuudesta
- palveluissa asiakastyytyvaisyys keskeisin tilakokojen maarittaja

« Oikeudenmukaisuuden maarittaminen ongelmallista

 WC-paatoksissa sama maara asiakaspaikkoja vai sama odotusaika?
- Kaliforniassa laki; miesten ja naisten asiakaspaikkojen suhde 2:3
- ratkaisuna mm. siirrettavat valiseinat, yhteinen pesutila, “unisex”
- miten peilien poistaminen tai hinnoittelu vaikuttaisivat kayttaytymiseen?

TUTA 20 Luento 8 17




Kaupunki

Ei omia vessoja naisille ja miehille ja kuntosalin
pukuhuoneetkin on unisex Helsingin
yliopiston uudessa Tiedekulmassa - "Kylla
unisex-vessat ovat naisten vessoja
sotkuisempia”

HELSINGIN YLIOPISTON Tiedekulmassa nuori mies kivelee yleisten
vessojen luokse, katselee hetken hamilldin ovien symboleita ja valitsee
sitten kahden unisex-vessan vilissi olevan inva-wc:n. Miesten ja naisten
erillisid vessoja ei ole tarjolla.

Moni muu tepastelee vessoihin tottuneesti huomioimatta ovissa olevaa
unisex-merkintdi. Merkissi on vierekkéiin miehen ja naisen symbolit.

MIKAAN uusi ilmid unisex-vessat eiviit Suomessa missiin nimessi ole.
Esimerkiksi Kluuvin kauppakeskukseen avattiin unisex-vessa jo vuonna
2011. Espoon kaupungin kirjastoissa on ollut unisex-vessat viime
vuodesta ldhtien ja Turun yliopisto on ilmoittanut muuttavansa kaikki
yliopiston we-tilat sukupuolineutraaleiksi vuoden 2019 loppuun
mennessd.

Espoon nuorisovaltuusto ehdotti jo vuonna 2014, ettd kaupungin
kouluihin saataisiin unisex-vessoja.

Takapakkiakin on tullut: Yle uutisoi huhtikuussa, ettd Koskelan
yldkoulun oppilaat Manttd-Vilppulassa kokivat koulunsa unisex-kiyvmalat
likaisiksi ja epasiisteiksi. Osa oppilaista kertoi pidattelevinsi koko
péivin, koska ei halunnut kiyda unisex-vessoissa. Koulussa paadyttiin
vaihtamaan osa niistd takaisin miesten ja naisten vessoiksi.




Tilasuunnittelulla myo6s ohjataan kuluttajaa
- case ruokakauppa ja tavaratalo -

 Ruokakaupan suunnittelu

varsinaista tiedetta

o pakkokierto usein valttamatonta

« Vvolyymituotteet takana seinien vieressa
» keskeiset tuotteet hyllyrivien keskella

» parhaat tuotteet silmankorkeudella

* Impulssi- ja katetuotteet hyvin esilla
"tarpeettomat” tuotteet kaden ulottuvilla

- Tavaratalot eivat paljon
jaljessa
o katetuotteet ovesta ensimmaisena

» kampanjatuotteet hyvin esilla jne.
 tarjoustuotteet piilossa kaukana takana
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Esillepano keskeista varsinkin kaupassa

« Sisaantulon helppous : Kéytann('jh ratkaisujen

usein aliarvioitu muuttuja merkitysta el tule unohtaa
e avoin, ilmava, kutsuva... * hyllyjen korkeus ja materiaali
« Yleinen ilmapiiri vaikut- e tuotteiden runsaus ja ryhmittely

» sovituskoppien toimivuus jne.

« kassojen sijoittelu -‘

* yleinen nakyvyys, kyltit, puhtaus
e varit, seinat, lattia, katto...

taa paljon kuluttajien
viihtyvyyteen

 melun maara, mahdollinen
musiikki, valojen maara ja
asettelu, lampdatila, tuoksut jne.

S EPHUORA

i e r— | — i
T ul“unu
B =

rw & FEEEe g
5 ""ﬂii! _ﬁ-:-r 1

'u_l'&
S
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Kenen ehdoilla tiloja oikein pitaisi suunnitella?
- aslakkaiden vastaisku -

« Fyysisen ja henkisen tilan merkitys
korostunut tutkimuksissa
 sjjainnin merkitys kuluttajalla dramaattisesti vahentynyt

« Asiakas haluaa loytaa
sen mita on etsimassa
* ¢ lian iso tila
* ¢ likaa tavaraa
e el huiputusta
* el hienostelua

« Mita tama tarkoittaa
kaupalle ja tavara-
taloille?
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Process layout -suunnittelu

- tilasuunnittelu elaa muutoksen ja vaatimusten mukaan -

| | war ___,' T
Yar .
-~ -.'l:_.l".‘.-
' - var N
N, -1
| . _l.-__-": e / mh
war N i
Lot - — 1§, el o
EXE ] | - a1 I- e pivkhi
2| phikhh — [ .
. [ —k tkh i
— mh .
— s tkh Ik
Ih I_ - ._..-'.-
|
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Product layout




Eri tuotantotyypit vaativat erilaiset layoutit

Uniikki Tuote Bulkki

Tuotantotyyppl

Projekti

Verstas

Era-
tuotanto

Kokoon-
panolinja

Vuo-
tuotanto

Oljyn

jalostus

TUTA 20

Luento 8
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Product layout

Tila suunnitellaan tuotteen ymparille

» tekniset ominaisuudet maaraavat paljolti layoutin
- melko helppo suunnitella (a4ariesimerkkina vuotuotanto)
- kaytannossa tiettya joustavuutta tyovaiheiden jarjestyksessa loytyy

TUTA 20

Luento 8
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Product layout
- tyypillinen linjastotila -

TUTA 20

Luento 8
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Linjojen
toimintalogiikoissa
luonnollisesti eroja!




Product layout

Tavoitteena tasapainoinen tuotantolinja

 mahdollisimman sama maara tyota kaikilla tyopisteilla

- linjan tasapainoisuudella suora vaikutus tuotantomaariin ja
valmistuksen yksikkdkustannuksiin (= palkkakulut)

TUTA 20

Luento 8
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Tasapainottamisen idea yksinl{ertaistaen

Tehokkuuden takaamiseksi
tyot tulisi jakaa tyopisteille
ajallisesti tasaisesti

TUTA 20 Luento 8
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Tuotantolinjan tasoitusprosessi
- kaksi erilaista laskutyyppia -

Haluttu tuotantomaara (A)  iMaksimaalinen tuotantomaara (B)

Selvitad prosessin vaiheet, keskinainen
jarjestys ja yksittaisen vaiheen kesto

Laske halutun tuotantoméérén\ 4 A
mukainen sykliaika (cycle time /

takt time) ja teoreettinen :
| tydasemien vahlmmalsmaaraj _ )

-

Ryhmittele tyOvaiheet tydasemille sykliaika ja
riippuvuudet huomioonottaen

Laske linjan tehokkuus ja selvita ratkaisun
tyydyttavyys
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Tuotantolinjan tasapainottaminen esim. Al
- haluttu tuotantomaara -

Laskujenkasittelysta vastaava esimiesta on pyydetty nostamaan osastonsa
kapasiteettia ja laskemaan kuluja siirtymalla tuotantolinjamaiseen prosessiin.
Suunnittelun pohjaksi esimies on selvittanyt kasittelyprosessin vaiheet,
keskinaisen jarjestyksen ja yksittaisen vaiheen keston (tiedot alla taulukossa).

Jos esimies haluaisi uuden linjan pystyvan kasittelevan 360 laskua
tunnissa miten tuotantolinja kannattaisi organisoida?

Vaihe Kesto Edeltava
(sekuntia) vaihe
A 6 -
B 2 A
C 6 -
D 2 A
E 4 B,D
F 2 E
G 2 -
H 6 G
| 8 F.H
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Tuotantolinjan tasapainottaminen esim. Al
- keskeiset kysymykset -

Linjan sykliaika?

ell mika on tuotteiden valmistumisvali?

Tarvittavien tyoasemien teoreettinen minimimaara?

Tybasemien tyonjako ja tarvittava lukumaara?

Linjan kapasiteetti ja tehokkuus?

TUTA 20 Luento 8 32




Tuotantolinjan tasapainottaminen esim. Al
- prosessikuvaus ja keskeiset tunnusluvut -

HUOM!
Joskus hankala
jakaa tyot
teoreettiseen
minimimaaraan
tydasemia

Linjan sykliailka  Tyo0asemien teoreettine
c = 10 sek. minimimaara TM =4

tuotantoaika / tuotantomaara; tyovaiheiden kokonaisaika / sykliaika;
1t. /360 kpl =10 sek / kpl 38 sek. / 10 sek. = 3,8 = 4 kpl

TUTA 20 Luento 8 33




Tuotantolinjan tasapainottaminen esim. Al

- tasapainottaminen LOT-menetelmalla -
2sek.

(longest operating time)

Mahdollisista vaiheista
K pisimpaan kestava (LOT), joka
"~ vield mahtuu ty6asemaan

2sek. 6sek. /
: Mahdolliset Valittu® Tybasema Aikaa jaljella
L vaiheet vaihe tybasemassa
A,C,G A 1 4 -

/ BichiG B 1 2 \
Tyovaiheet ¢ p g D 1 0 Sykliajasta
joiden kaikki > 2 vahennetaan

edeltavat C.E,G C tydasemassa
vaiheeton jo [E,G E 2 0 jo tehtavien
"tehty” F.G G 3 8 vaiheiden
F.H H 3 2 yhteiskesto
F F 3 0
I I 4 2
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Tuotantolinjan tasapainottaminen esim. Al
- tyoasemat tuotantolinjalla -

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
000000

’’’’’
---------------------------------------------------------

............... y :‘,u-- EEEEEEEER -------------..“ Syk||a|ka
1 ; : 10 sekuntia

Kapasiteetti:
: : 360 kpl/t
: : Linjan tehokkuus:

} 6sek. 2sek. 2sek. i, 2sek. 6sek. 2sek.; 38/(4*10) = 95 % (OK)

’’’’’
............................................................

HUOM! Toimiva tyonjako 4 tydasemaan voitaisiin tehda melko
monella muullakin tavalla (esim. CG-ABD-HE-FI).
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Miten tyovaiheet ryhmitellaan tyoasemille?

« Ryhmittelyyn kaytetaan usein yksinkertaisia
peukalosaantoja (heuristiikkoja)

A. tehtavat ryhmitellaan pisimman kasittelyajan jarjestyksessa (LOT)

- Joskus myads tehtavat ryhmitelladn lyhimman kasittelyajan
jarjestyksesséa

B. tehtavat rynmitelladn suurimman seuraavien tyévaineiden
lukumaaran mukaisessa jarjestyksessa

- Joskus mya0s tehtavat ryhmitelladn pienimman seuraavien
tyovaiheiden lukumaaran mukaisessa jarjestyksessa

o tasapelitapauksessa kaytetaan esim. toista saannoista

« Lopputulos kaytettya menetelmaa tarkeampi

* peukalosaantdjen orjallinen seuraaminen saattaa johtaa harhaan
- el siis ole vain yhta oikeaa menetelmaa

« Tietokoneista apua laajimmissa ongelmissa

TUTA 20 Luento 8
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Tuotantolinjan tasapainottaminen esim. A2
- haluttu tuotantomaara -

Tuuletinyrityksen tavoitteena on valmistaa tuotantolinjassaan 100 tuotetta
per paiva. Tuotantoprosessi voidaan jakaa 8 vaiheeseen. Vaiheiden kesto
ja jarjestys nakyy alla olevasta taulukosta. Tasapainota tuotantolinja niin,
etta yritys saa tuotettua haluamansa maaran mahdollisimman tehokkaasti
ja laske linjan tehokkuus. Yrityksen tyontekijat tekevéat 7 tunnin paivaa.

Vaihe

Kuvaus

Kesto

Edeltava

: . 3,3min. 1,2min. 0,5min. 1,0min.
(min.) vaihe
A Moottorin kokoaminen 3,3
B Rungon kokoaminen 2,0 -
C Moottorin liittaminen runkoon 1,2 A,B
D Katkaisijan asettaminen 1,0 B
E Teran asettaminen 0,5 C
F Johdon liittaminen 1,0 D
G Turvaristikon kokoaminen ja liittdminen 1,0 E 2,0min. 1,0min. 1,0min. 1,4min.
H Testaus 1,4 F,G
TUTA 20 Luento 8 37




Tuotantolinjan tasapainottaminen esim. A2
- vaadittu sykliaika, tyoaseminen maara/ja tehokkuus-

Vaadittu sykliaika:
tuotantoaika per periodi _ 420 min/paiva

C= - — = — = 4,2 min/kpl
vaadittu tuotantomaara per periodi 100 kpl/paiva AD/KN
TyGasemien teoreettinen minimimaara:
tydvaiheiden kokonaisaika (Q;t) 11,40 min/kpl
M:y QY _ IO:2,714z3

sykliaika (c) 4,2 min/kpl

Tehokkuus (jos saadaan ryhmiteltya 3 tydasemaan):
_ tyovaiheiden kokonaisaika (3;t) 11,40 min/kpl
~ tydasemien méaara (n) * sykliaika (¢) 3 * 4,2 min/kpl

= 90,5%

TUTA 20 Luento 8
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Ryhmittely pisimman kasittelyajan mukaan:

1,2min/ 0,5min.

2.0min. 1,0min. 1,0min.

llllllllllllllllllllllllllllll
* .0

Tyoasema 1
A (4,2-3,3=0,9)

1,4min.

Kesto Edeltaja
3,3
2,0 -
1,2 AB
1,0 B
0,5 C
1,0 D
1,0 E
1,4 F,.G -

llllllllllllllllllllllllllllll
* .0

Tyoasema 2
B (4,2-2,0=2,2)
C (2,2-1,2=1,0)
D (1,0-1,0=0,0)

llllllllllllllllllllllllllllll
* .0

Tyoasema 3

F (4,2-1,0=3,2)
E (3,2-0,5=2,7)
G (2,7-1,0=1,7)
H (1,7-1,4=0,3)

Joutoalkaa 0,9 min.

0 ‘0
""""
lllllllllllllllllllllllllll

:: :: Joutoaikaa = 0,0 min.

0 ‘0
""""
lllllllllllllllllllllllllll

0 ‘0
""""
lllllllllllllllllllllllllll

“’ Joutoaikaa = 0,3 min. :

TUTA 20
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Ryhmittely seuraavien ty6vaiheiden lukumaaran mukaan:

1.2min.y/ 0,5min. Vaihe Seu.raavat Kesto Edeltaja
‘ vaiheet
AV 4 3,3
B‘/ 6 2,0 -
cv 3 1,2 AB
D‘/ 2 1,0 B
E‘/ 2 0,5 C
2.0min. 1,0min. 1,0min. 1,4min. F‘/ 1 1,0 D
GV 1 1,0 E
H‘/ 0 1,4 F,G

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
“““““““““

Tydasemal i{ Tydasema?2 ii Tydasema 3
B(4,2-20=2,2) ii A(4,2-3,3=0,9) ii C (4,2-1,2=3,0)

D (2,2-1,0=1,2) i ii E (3,0-0,5=2,5)
F(1,2-1,0=0,2) i: i: G (2,5-1,0=1,5)
¥ {1 H(1,5-1,4=0,1)

Joutoalkaa 0,2 min. .5 “’ Joutoaikaa = 0,9 min. ; “’ Joutoaikaa = 0,1 mln.;:

000000
000000000
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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Tuotantolinjan tasoitusprosessi
- kaksi erilaista laskutyyppia -

Haluttu tuotantomaara (A)  iMaksimaalinen tuotantomaara (B)

Selvitad prosessin vaiheet, keskinainen
jarjestys ja yksittaisen vaiheen kesto

4 ) 4 Kayta sykliaikana pisimman
vaiheen kestoa ja laske sen

: | avulla teoreettinen tydasemien

S p N vahimmaismaara y

~

Ryhmittele tyOvaiheet tydasemille sykliaika ja
riippuvuudet huomioonottaen

Laske linjan tehokkuus ja selvita ratkaisun
tyydyttavyys
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Tuotantolinjan tasapainottaminen esim. Bl
- maksimaalinen tuotantomaara -

Mahdollista kysynnan kasvua varten laskujenkasittelyn esimies pohtii, miké olisi
tuotantolinjaistetun kasittelyprosessin kapasiteetti ja milta linja nayttaisi jos tyot
uudelleen organisoitaisiin maksimaalisen tuotantoméaaran tarpeista lahtien
(oletuksella, ettei yksittaista vaihetta voi jakaa useammalle ty0asemalle).

Selvitd maksimaalinen kasiteltavien laskujen lukumaara, tasapainota tuotantolinja
niin, etta se on mahdollisimman tehokas ja kommentoi suosituksesi hyvyytta.

Vaihe Kesto Edeltava
(sekuntia) vaihe
A 6 -
B 2 A
C 6 -
D 2 A
E 4 B,D
F 2 E
G 2 -
H 6 G
| 8 F.H
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Tuotantolinjan tasapainottaminen esim. B1
- keskeiset kysymykset -

Linjan sykliaika?

ell mika on tuotteiden valmistumisvali?

Tarvittavien tyoasemien teoreettinen minimimaara?

Tybasemien tyonjako ja tarvittava lukumaara?

Linjan kapasiteetti ja tehokkuus?
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Tuotantolinjan tasapainottaminen esim. B1
- prosessikuvaus ja keskeiset tunnusluvut -

HUOM!
Jos yksittaista
vaihetta ei voida

jakaa
(peruskurssilla ei
koskaan J), |
sykliajaksi valitaan HUOM! |
maksimaalista Joskus hankala
tuotantomaaraa jakaa tyot
laskettaessa teoreettiseen

pisimman vaiheen minimimaaraar

kesto tydasemia
(vaihe I; 8 sek.)

Liﬁsykliaika TyOasemien teoreettine

c = 8 sek. minimimaara TM =5
maksimi tuotantomaara; tyovaiheiden kokonaisaika / sykliaika,
1/c = 450 kpl/t 38 sek. / 8 sek. = 4,75 = 5 kpl
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Tuotantolinjan tasapainottaminen esim. B1

- tasapainottaminen LOT-menetelmalla -
2sek.

Mahdollisista vaiheista
K pisimpaan kestava (LOT), joka
"~ vield mahtuu ty6asemaan

2sek. 6sek. /
S Mahdolliset Valittu” Tybasema Aikaa jaljella
' vaiheet vaihe tydasemassa
AC,G A 1 2
—|B.c.D.G B 1 o >
TyOvaiheet P Sykliajasta
joiden kaikki C,D,G C 2 2 vahennetaan
vatheetonjo |28 D 2 0 tentivien
J Vi
"tehty” E.G E 3 4 vaiheiden
F.G G 3 2 yhteiskesto
F,H F 3 0
H H 4 2
I | 5 0
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Tuotantolinjan tasapainottaminen esim. B1
- tyoasemat tuotantolinjalla -

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
0000000

Sykliaika:
8 sekuntia

Kapasiteetti:
450 kpl/t
: : : - Linjan tehokkuus:
LN [ I 3 L2 P " 959% (OK)

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
* *

0000000
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

HUOM! Toimiva tydnjako 5 tydasemaan voitaisiin tehda melko
monella muullakin tavalla (yhta hyvia ratkaisuja).
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Kaytannon tasapainottamistemppuja
- Joita el peruskurssnla kayteta J -

ETéhokkuus
= 66,6%

Tehokkuus
100%

U-muotoiset linjat
helpompi tasapainottaa

Haluttu sykliaika 5 sek.

Samaa vaihetta voi
tend& useampi tyopiste
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Bad: Straight line difficult to balance.

Better: One of several advantages
of U-line is better operator
access. Here, five operators
were reduced to four.

Material flow <———

L& £ ¢ *

Bad: Operators caged. No chance
to trade elements of work
between them.

(Subassembly line layout
common in American plants.)

£ £] €1 £ &

Better: Operators can trade elements of

work. Can add and subtract
operators. Trained ones can
nearly self-balance at different

output rates.

Better: Operators can help
each other. Might

<

Bad: Operators birdcaged. No chance increase output with
to increase output with a a third operator. .n
third operator.
TUTA 20 Luento 8 48




Miksl tasapainottaminen on niin tarkeata?
- kuvitteellinen case - |

[7)

7))

@

7))

2 @ @

o

S . Kokonaistyoaika 360 sek.
fr : Tybasemia 4 kpl
[S : Sykliaika 90 sek.
.% = : Lapimenoaika 360 sek.
o = : Joutoaika 0 s/kpl
% : Tuotostahti 40 kpl/t
— Z Tyon kustannus 1,5 €/kpl

(oletuksena 4*15€/t palkka)

90 sek 90 sek 90 sek 90 sek
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Miksl tasapainottaminen on niin tarkeata?
- kuvitteellinen case - |

Tasapainottamaton
linja

Tasapainottamaton
linja

60 sek 90 sek

120 sek

>
‘

lllllllllllll

90 sek

45 sek 90 sek

75 sek

KokonaistyOaika 360 sek.

: Tyoasemia 4 kpl

: Sykliaika 120 sek.

: Lapimenoaika 480 sek.
: Joutoaika 120 s/kpl
: Tuotostahti 30 kpl/t

Tyon kustannus 2,0 €/kpl
(oletuksena 4*15€/t palkka)

- Kokonaistyoaika 360 sek.

: TyOasemia 5 kpl

: Sykliaika 90 sek.
: Lapimenoaika 450 sek.
: Joutoaika 90 s/kpl
: Tuotostahti 40 kpl/t

Tyon kustannus 1,875 €/kpl

(oletuksena 5*15€/t palkka)

TUTA 20

Luento 8

50




Product layout

Tuotantotavoitteisiin paasemisen lisaksi
materiaalikustannuksia minimoidaan
* materiaalinsiirtely pyritdan saamaan mahdollisimman vahaiseksi

Tuotantolinjan muutokset kalliita ja hitaita
o tarvittava lisatuotanto tehdaan usein mieluummin ylitéina

TUTA 20
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Muita layout-ratkaisuja

Kiintea paikka
» tuote pysyy paikallaan ja operaatiot tehdaan paikan paalla
- koneet, materiaalit ja tyontekijat siirtyvat projektien perassa
o kaytetaan kun tuotetta hankala tai riskialtista siirtaa
- esim. laivan, tien tai talon rakentaminen

o tyOvaiheiden skedulointi tarkeata
- usein rajoitettu tila kaytossa
- osien esivalmistaminen helpottaa tdidenjarjestelyongelmia

Hybridi-ratkaisut
e usein prosesseissa nakee useamman tilamallin piirteita

- esim. sairaalan ilmoittautuminen product muuten process -layout
Erikoiset ratkaisut

e ominaispiirteistaan johtuen vaativat erikoistaitoja ja kokemusta
- esim. varastot, kaupat, koulut, lentokentéat

TUTA 20
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Muita layout-ratkaisuja

Solu-layout

* ryhmateknologian avulla pyritdan Ioytamaan tuoteosaperheet
joilla on samanlainen valmistusprosessi (samoin myos
eratuotannossa)

- esim. mutu tai tuotevirta-analyysi apuna

» koneet rynmitelld&n soluihin pieniksi tuotantolinjoiksi
- layout suunnitellaan dominoivien perheiden ymparille
e tuo mukanaan seka hyotyja etta haittoja

- vahentda mm. materiaalin siirtelyd, odottelua, tydvarastoja,
tilantarvetta ja lapimenoaikoja

- koneiden asetuskertojen maara laskee ja kapasiteetti nousee

- tyontekijoiden tyytyvaisyys ja tyon laatutaso paranevat

- haittapuolina mm. vaadittavat investoinnit, koulutuksen tarve
(verrattuna linjatuotantoon), jatkuva tyontekijoiden ja eri tdiden
jarjestely seka mahdollisesti epatasapainoiset tyosolut

TUTA 20
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Kone
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Solu suunnitellaan tuottamaan k{oij Prosessi

Machine

Materials in

—

Finished
goods out

& Machine
Machine <
5
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Ryhmateknologian sovellutuksia

Toidenjarjestely
e minimoidaan tarvittavat asetuskerrat

Tuotteiden kokoamiseen suunnitellut solut
e esim. massaraatalointitapauksissa kayttokelpoinen

Varaston / tavaratalon pinta-alasuunnittelu

Paivittaistavarakaupan pinta-alasuunnittelu
* suunnittelu asiakkaalle tehokkaaksi harvoin tavoitteena

Jakeluketjun suunnittelu
e esim. modulaariset tuotteet ja postponement-strategiat

Kaupan tavaranhankintasuunnittelu
WWW-sivujen kayttoliittymasuunnittelu

TUTA 20
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Mielenkiintoisia tilasuunnitteluaiheita

« Avokonttoreiden ja monitilatoimistojen
toimivuus ja pitkaaikaisuus

« Tietoyhteiskunnan ja elamantapojen vaikutus
(mm. kotien) layout-suunnitteluun

« Elamysmarkkinoinnin vaikutus kauppojen
pinta-alasuunnitteluun

« Tilan ja orientaatioapuvalineiden merkitys
koetulle laadulle, tehokkuudelle ja
ostovolyymille

« Palveluiden solu- ja tuotantolinja-
mahdollisuudet
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