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Taman opinnaytetydn aiheena oli suunnitella ennalta maaratyt kolme korjaamokalustetta Ponsse
Oyj:n korjaamoille. Lisaksi suunniteltin Ponssen Jyvaskylan huoltopalvelukeskuksen korjaamon
layout. Suunniteltavia korjaamokalusteita olivat dljyn jakeluun kaytettava oljybaari, sylinterien purku-
ja kasauspoyta seka jatedljyn keraysallas. Opinnaytetyo oli tarpeellinen, koska kaikilla Ponssen kor-
jaamoilla on kaytdssa omanlaisensa kalusteet eikd mitdan vakiintunutta layoutia ole olemassa. Ka-
lusteilla ja layoutilla halutaan luoda yhtenaista ilmetta Ponssen korjaamoille.

Korjaamokalusteiden suunnittelu toteutettiin tuotekehitysprosessin mukaisesti. Suunnittelu aloitettiin
selvittdmalld korjaamokalusteille tarvelauseet, jotka maarittelevat kalusteiden toivottuja ominaisuuk-
sia. Layoutsuunnittelu toteutettiin selvittamalla eri tydpisteiden kayttdastetta, jonka perusteella ne
sijoitettiin korjaamolle. Huomioon otettiin tilojen mahdollinen laajentuminen ja layoutin kayttd muis-
sakin Ponssen korjaamoissa. Erityistd huomiota kiinnitettiin tyotilojen puhtaana pitdmiseen ja siten
ettd kaikelle on paikkansa. Layoutia suunniteltaessa sovellettiin Leanin 5S:n oppeja.

Opinnaytetyon tuloksena syntyivat valmiit 3D-mallit kolmesta korjaamokalusteesta seka niiden tyo-
piirustukset. Valmiiksi saatiin myds toimiva layoutratkaisu Ponssen Jyvaskylan huoltopalvelukeskuk-
sen korjaamolle, mikd mahdollistaa korjaamon tehokkaan toiminnan. Lopuksi esitettiin myos erilaisia
kehitysehdotuksia tydn aikana havaittuihin kohtiin korjaamoiden toiminnassa ja tiloissa.
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The aim of this project was to design three preselected pieces of furniture for a workshop for the
company Ponsse Plc. A layout for a new Ponsse repair workshop, located in Jyvaskyla, was also
designed. The furniture to be designed were an oil distribution center, a cylinder disassembly and
assembly table and a waste oil collection center. At the moment every repair workshop of the
company has similar furniture but no proper layout.

The furniture was designed using a product development method. It was by defining the needs and
specifications for the furniture. After researching and benchmarking all the furniture, the next step
was to sketch and design 3D models of the furniture. In layout design special attention was paid to
the order and tidiness of the workshop. Rules of Lean 5S method were used when designing the
layout. The need for expanding the workshop space was also taken into account as well as using
the layout in other workshops of Ponsse as well.

As a result of the project, final 3D-models and manufacturing drawings were created. A new layout
was designed to be used at the workshop in Jyvaskyla allowing a more efficient working environ-
ment. Some suggestions for improvement were introduced which relate to working in a repair
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1 JOHDANTO

Mekaanisissa laitteissa on rikkoutumisen vaara; monimutkaisissa mekaanisissa lait-
teissa vioittumisen riski on aina vain todennakoéisempi. Koska koneiden vioittuminen
on erittdin todenndkdista, on jarkevaa panostaa huoltotoimintaan. Talldin asiakkaan
rahavirtaa saadaan suunnattua entistd enemman vain oman yrityksen kassaan. Asia-
kas saa merkkihuollosta lisdarvoa koneelleen tai laitteelleen muun muassa tydtakuu-

na, puhumattakaan huollossa olevasta tietotaidosta.

Metsakoneilla tyoskennellddn usein hyvin haastavissa olosuhteissa: muun muassa
epatasaisessa maastossa, rinteissa, soilla ja lumessa. Ymparistdolosuhteet kuormit-
tavat ja kuluttavat konetta; koneiden huoltoon on syyta suhtautua vakavasti. Metsa-
koneita huolletaan keskellda metsda ja suuremmissa tai maardaikaisissa huolloissa ne

tuodaan korjaamoille.

Ponsse Oyj on Vieremalla vuonna 1970 perustettu metsatydkoneita valmistava yritys.
Ponsse suunnittelee, myy ja huoltaa metsakoneensa itse. Koko historiansa ajan
Ponsse on ollut tavaralajimenetelmaan perustuvien puunkorjuuratkaisujen edellakavi-
ja. Ponssen koneita kaytetaan ympari maailmaa, ja siksi yritykselld on myos tytaryhti-

0ita eri puolilla maapalloa. (Ponsse 2010.)

Talla hetkella Ponssen korjaamoilla ei ole mitaan vakiintunutta layoutia korjaamoka-
lusteiden sijoittelulle. Uudella layoutilla ja kalusteilla pyritdan lyhentdmaan korjaamon
l[Apimenoaikaa ja erityisesti turhista hukka-ajoista halutaan eroon. Oprah Winfreyn
sanoin "The essential question is not, '"How busy are you?’ but 'What are you busy
at?” (Quotegarden 2010).

Taman opinnaytetyodn tarkoituksena on suunnitella Ponsse Oyj:lle tietyt ennalta maa-
ratyt korjaamokalusteet seka niiden sijoittelu. Suunniteltavia korjaamokalusteita ovat
sylinterien purku- ja kasauspoyta, jatedliyn keraysallas sekd niin sanottu éljybaari.
Oljybaari on 6ljynjakelujarjestelma, josta saadaan otettua huollettavaan koneeseen
kaikki sen tarvitsemat nesteet. Kalusteiden suunnittelussa otetaan huomioon tyos-

kentelyergonomia seka erityisesti tilatehokkuus.



Tassa opinnaytetydssa on tukeuduttu Lean-ajattelusta tuttuun 5S:n menetelmaan.
Lean-ajattelu on tunnettu tehokkuudestaan havittda kaikki tarpeeton aikaa vieva toi-
minta, ja siksi sen periaatteita hyddyntamalla voidaan saada merkittavia parannuksia
aikaan myds korjaamolla. Kaikelle pyritdan léytamaan paikkansa ja nain vaikutta-

maan myos tyoturvallisuuteen.

Uusi layout ja uudet korjaamokalusteet sijoitetaan Ponssen uuteen, vuonna 2012
valmistuvaan, huoltopalvelukeskukseen Jyvaskylassa. Jyvaskyla on testikohde, jossa
kokeillaan layoutin toimivuutta ja vaikutusta korjaamon toimintaan. Mikali tulos on
onnistunut, layout ja korjaamokalusteet voidaan laajentaa koskemaan myos muita
Ponssen Suomen korjaamoja. Tastd seuraa suunnittelulle tarked vaatimus, jossa
otetaan huomioon, ettd etenkin layout on kopioitavissa toisiin samankaltaisiin, mutta

mahdollisesti erikokoisiin tiloihin.
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2 METSAKONEEN HUOLTO JA KUNNOSSAPITO

On itsestaan selvyys, ettd koneita ja laitteita pitaa huoltaa. Huoltamattomat laitteet
ovat tietenkin ideaalisen suunnittelun tavoitteena, mutta koneiden ja laitteiden moni-
mutkaistuessa jatkuvan kehityksen takia on huoltamattomuuden saavuttaminen usein
hyvin hankalaa. Etenkin suurten laitekokonaisuuksien toimintavarmuuden saattami-
nen pettamattdomaksi on mahdoton tehtava. Aina kun laite sisdltaa likkuvia osia tai
silhen kohdistuu suuria rasituksia, mekaaninen vika on todennakoinen. Huolloilla
varmistetaan koneiden toimivuus ja sdanndllisilld huolloilla toiminta-aikaa pidenne-

taan.

Saannollisen huollon paatarkoituksena on varmistaa kaikkien laitteen tai koneen osi-
en toimiminen 100 %:n tehokkuudella kaiken aikaa. Tahan tavoitteeseen paasemista
auttavat paivittaiset tarkistukset, voitelu, pienten saatdjen tekeminen seka kohteiden
puhtaana pitdminen. Naitad toimenpiteitd noudattamalla pystytddn havaitsemaan pie-
nemmat ongelmat ja korjaamaan ne, ennen kuin suurempaa vahinkoa ehtii tapahtu-
maan. Jos vahinko kuitenkin tapahtuu, on esimerkiksi laitevian aiheuttamia todellisia
kustannuksia ja tulonmenetyksia vaikea mitata tarkasti. Esimerkkind voidaan mainita
tehtaan tuotantolinjalla hajoava kone, jonka aiheuttama kustannus on enemman kuin
vain korjauskulut ja -materiaalit. Tutkimuksien mukaan todellinen laitevian aiheuttama
kustannus on 4 - 15 kertaa suurempi kuin pelkka korjauskustannus. Suuri hinta joh-
tuu siita, etta pahimmassa tapauksessa tuotantolinja pysahtyy kokonaan eika tavaraa

liiku linjalla lainkaan. (Krar, The Importance of Maintenance.)

Metsadkoneen tapauksessa vian ilmetessa puut seisovat metsassa pystyssa tai kaa-
dettuina eika niitd saada pois sieltd ennen kuin vika on korjattu. Metsakoneyrittjalle
tama on yhta vakava asia kuin tehtaalle tuotantolinjan seisominen. On siis tarkeaa,
ettd vian sattuessa korjauspalvelu on tehokasta, laadukasta ja nopeaa. Tehokkaan
huolto- ja kunnossapitopalvelun tarkeyttd ei voi korostaa likaa. Kunnossapito pitéa
sisdllddn myos asiakkaan itsensa suorittamat tarkistukset ja huollot, kuten liikkkuvien

osien rasvauksen.

Nimitys talle sdanndlliselle huoltoprosessille on ehkaiseva kunnossapito, jonka tarkoi-
tuksena on estada kallit huoltotoimenpiteet (wiseGEEK, What is Preventive Main-
tenance?). Standardi SFS-EN 13306 maarittelee ehkaisevan kunnossapidon seuraa-

vasti: "Maaratyin valein tai suunniteltujen kriteerien tayttyessa suoritettu kunnossapi-
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to, jolla pienennetaan vikaantumisen todennakdisyytta tai kohteen toiminnan heikke-
nemista.” Ehkaisevaa kunnossapidon strategiaa toteutettaessa pystytdan vaikutta-
maan siihen, ettei metsékoneyrittajalle aiheudu haitallista tydkoneen seisomista niin
usein kuin ilman saanndllisia huoltotoimenpiteitd. Ehkaiseva kunnossapito on tiimi-
tydskentelya, johon osallistuvat valmistaja ja asiakas. Metsakoneiden toimivuus on
molempien etu. Molempien taytyy hoitaa oma osansa, valmistaja hoitaa takuuhuollot

ja asiakkaan taytyy pitaa silmalld konettaan saannollisia tarkastuksia tekemalla.

On vaistamatonta, etta joskus laitteita ja koneita hajoaa. Talléin ne on vietava suosi-
tellusti valmistajan omalle tai valtuuttamalle korjaamolle, jossa viat korjataan. Korja-
ustoimenpiteitd voivat olla esimerkiksi viallisen osan kunnostaminen tai uuden osan
vaihtaminen rikkoutuneen tilalle. Laitteen tai koneen rikkoontuminen ei ole ainoa syy
sen korjaamolle viemiseen. Muita syita voivat olla huoltotarkastukset seka takuu- ja

maaraaikaishuollot.

Esimerkiksi Valtra edellyttaa, ettd uuteen traktoriin on tehtava 100 tunnin jalkeen
huoltotarkastus. Téssa huoltotarkastuksessa vaihdetaan muun muassa moottori-
seka hydraulidljyt ja naihin liittyvat suotimet. Taman lisdksi suoritetaan koeajo, jossa

tehdaan mittareiden ja toimintojen tarkastus. (Valtran S-sarjan kasikirja.)

Yleensa huoltoprosessi lahtee liikkeelle asiakkaan yhteydenotosta, jolloin han varaa
koneelleen ajan korjaamolle. Koneelle avataan yleensa huoltojarjestelmaan oma
huoltokortti, johon kirjataan kaikki huollon aikana tapahtuva toiminta; muun muassa
huollon aikana lisatyt nesteet ja vaihdetut osat merkitdan kortille. Itse huolto suorite-
taan valmistajan, sen valtuuttaman yrityksen tai jonkin kolmannen osapuolen korjaa-
molla. Korjaamolta l6ytyvat kaikki laitteen huoltoon tarvittavat ohjeet, valineet ja va-
rusteet. Jotkin koneet tai laitteet saattavat vaatia erikoistyOkaluja tyon tekemiseen,

joiden osalta huollon tekeminen saattaisi olla mahdotonta kotioloissa.

Korjaamot on varustettu korjaamokalusteilla, jotka on suunniteltu korjaamon tdiden
helpottamiseksi. Varsinkin raskaan ajoneuvokaluston tai suurien laitteiden parissa
tydskenneltdessa on hyva olla apuvalineita, joilla ty6td saadaan helpotettua. Eniten
tama korostuu laitteiden tai koneiden siirtdmisessa ja niiden ymparilla tydskentelemi-
sessa. Laitteet saattavat olla niin suuria, etta huoltotdita joudutaan tekemaan niiden
paalla. Toisaalta laitteesta irrotettavat osat voivat olla hyvin raskaita, jolloin jokin apu-

nostin on erittain tarpeellinen apuvaline.
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3 LAYOUTSUUNNITTELU

Layout kasitetdan malliksi, joka maaraa mihin mikakin laite, kone, valine tai henkil6-
kunta kuuluu. Layout on ensimmaisia asioita, joka huomataan jossakin toiminnossa
tai tilassa, koska layout maarittelee sen muodon ja jarjestyksen. Jopa suhteellisen
pienet muutokset laitteiden sijainnissa tehtaassa, tuotteiden sijainnissa kaupassa tai
pukuhuoneiden sijainnissa urheiluhallissa voivat vaikuttaa materiaalien tai ihmisten
virtaan. (Slack, Chambers, Johnston 2001, 184.)

Korjaamosuunnittelun tarkeimpid ominaisuuksia on toimivuus. Korjaamopaikoille ja
niiltd pois ajamisen pitaisi olla mahdollisimman helppoa. Lisaksi laitteet tulisi sijoittaa
mahdollisuuksien mukaan niin, etta niitd on mahdollisimman helppo kayttaa. Turvalli-
suusmaarayksiakaan ei pida unohtaa korjaamoa suunniteltaessa. (Korjaamosuunnit-
telu 2012.) Muun muassa edelld mainittujen seikkojen vuoksi layouttyypin valintaan ja

laitteiden sijoitteluun kannattaa kayttaa aikaa.

Layoutia suunniteltaessa kannattaa pitda mielessa, kuinka saavutetaan

parempi tilojen, laitteiden ja henkildkunnan hyédyntaminen

parempi informaation, materiaalin ja henkildkunnan virtaus

parempi henkilokunnan tydmoraali ja turvallisemmat tyoskentelyolosuhteet
parempi vuorovaikutus asiakkaan kanssa

joustavuus muuttaa olemassa olevaa layoutia koska tahansa. (Roy 2005, 37.)

3.1 Layouttyypit

Yleisimpid layouttyyppeja on nelja, jotka ovat kiintean sijainnin- (fixed position), pro-
sessi-, solu- ja tuotelayout. Kiintean sijainnin layoutissa itse paatuotteen ymparilla
likkuvat materiaalit, tyOkalut, henkildt ja muuntyyppiset resurssit paatuotteen pysyes-
sa paikoillaan. Syita tallaiseen jarjestelyyn voivat olla tuotteen suuri koko tai sen liian
herkka rakenne liikuteltavaksi. Kuviossa 1 on esitelty esimerkki kiintedn sijainnin

layoutista.
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KUVIO 1. Esimerkki kiintean sijainnin layoutista. (Transtutor.com, mukaillen Rytkdnen
2012.)

Prosessilayoutissa samanlaiset koneet tai tavarat sijoitetaan samalle alueelle. Tall6in
tuote, tieto tai asiakkaat kulkevat reitin prosessista toiseen tarpeidensa mukaan. Tas-
ta syysta toimintojen virtauskaavio voi olla hyvin monimutkaisen nakoinen. (Slack ym.
2001, 187 — 191.) Kuviosta 2 kdy hyvin ilmi, kuinka monimutkaiselta virtauskaavio
saattaa nayttaa. Siina eri tuotteilla on eri reitit, jotka nayttavat paperilla hyvin sekaval-

ta.

Sorvaus Poraus | Jyrsints

J

| Viimeistely
S |4 P P '
I Kokoonpano
S
K K |
I

Saapuvien ja lahtevien ||
varasto |

A
KUVIO 2. Esimerkki prosessilayoutin virtauskaaviosta. (Transtutors.com, mukaillen
Rytkdnen 2012.)

K K

Solulayoutissa esimerkiksi valmistettavalle tuotteelle tehdaan kaikki esivalitut toimen-

piteet, minka jalkeen se on valmis tai jatkaa matkaansa toiseen soluun. Solun sisai-
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nen layout voi olla joko prosessi- tai tuotelayout. (Slack ym. 2001, 187 — 191.) Kuvi-

ossa 3 nakyy solulayoutin periaate.

@D
) (]

KUVIO 3. Solulayoutin rakenne. Kirjaimet kuvaavat eri laitteita. (Rytkénen 2012)

Tuotelayoutin ideana on, ettd jokainen operaation kayva tuote, asiakas, informaatio
tai vastaava kulkee tietyn ennalta maaratyn polun. Asiakkaiden, tuotteiden tai infor-
maation virta on selked, ennakoitavissa ja siten suhteellisen helppo kontrolloida.

(Slack ym. 2001, 187 — 191.) Kuviossa 4 on esitetty tuotelayoutin karkea malli.

R Tuote 1
=
3

u

r Tuote 2

3

s —{ 1
i

t

KUVIO 4. Tuotelayoutin toimintaperiaate. (Rytkdnen 2012)

3.2 Layouttyypin valinta ja yksityiskohtainen layoutsuunnittelu

Layouttyypin valinnan jalkeen tehdaan layoutin yksityiskohtainen suunnittelu. Yksi-

tyiskohtaisen suunnittelun tuloksina syntyvat

o laitteiden, tarvikkeiden ja henkildkunnan, jotka muodostavat toiminnan ty6pis-
teet, tarkka sijainti

o jokaiselle tyopisteelle jaetut tilat

o tehtavat, jotka kuuluvat jokaiselle tyopisteelle. (Slack ym. 2001, 201.)
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Ennen kuin perehdytaan syvallisemmin yksityiskohtaisen layoutsuunnittelun toimin-
tamenetelmiin, kannattaa miettid toiminnan tavoitteita. Tavoitteet riippuvat tiettyyn
pisteeseen asti olosuhteista, mutta on olemassa joukko yleisia tavoitteita, jotka liitty-

vat olennaisesti kaikkeen toimintaan. Naita tavoitteita ovat:

e Luontainen turvallisuus. Kaikkiin téihin, joista voi aiheutua vaaraa joko tyonte-
kijoille tai asiakkaille, tulee estaa paasy sinne kuulumattomilta henkiléilta. Kul-
kuvaylien tulee olla selkeasti merkittyja, eika niita saa tukkia.

o Virtauksen pituus. Materiaali-, informaatio- tai asiakasvirtojen kulku pitaisi jar-
jestella layoutiin sopivaksi. Yleensa tama tarkoittaa resurssien kulkeman mat-
kan minimoimista.

o Virtauksen selkeys. Materiaali- ja asiakasvirtojen tulee olla selkeésti viitoitettu-
ja ja selkeasti ymmarrettavissa niin tyontekijéiden kuin asiakkaidenkin kannal-
ta.

e Henkildkunnan viihtyvyys. Henkildkunnan toimipisteiden tulisi sijaita kaukana
meluisista ja epamukavista tiloista. Layoutin tulisi tarjota mahdollisuuksien
mukaan hyvin ilmastoitu, valaistu ja viihtyisa tydymparisto.

e Tyobnjohdon koordinointi. Tyontekijdiden ja viestintalaitteiden sijoittelun pitaisi
tukea valvontaa ja viestintaa.

o Tilan kayttd. Kaikkien layouttyyppien pitdisi saavuttaa jarkeva toiminnan tar-
vitsema tilan kaytto, sisaltden niin korkeuden kuin lattiapinta-alankin. Yleensa
halutaan minimoida prosessiin tarvittava tila ihanteellisimpaan tilanteeseen.

o Pitkaaikainen joustavuus. Layoutien on hyva olla helposti muutettavissa ja nii-
ta tulisi muuttaa aika ajoin. Muutostarve johtuu toiminnan muutoksesta. Toi-
minta ei pysy pitkid aikoja samanlaisena, vaan sekin kehittyy ja muuttuu. Hyva
layout on suunniteltu pitden mielessa nykytilanteen lisaksi tulevaisuuden tar-
peet. (Slack ym. 2001, 201.)

Layoutin suunnitteluun on olemassa erilaisia apuvalineitd, kun tiedetdan, minka
layouttyypin mukaan tiloja suunnitellaan. Naitd tyokaluja apuna kayttden saadaan
luotua esimerkiksi eri tyopisteiden valille riippuvuuksia ja havainnollistettua, kuinka
riippuvaisia ne toisistaan ovat. Edelleen voidaan paatella, kuinka lahella toisiaan nii-

den tulisi sijaita.

Kaytettavat apuvalineet vaihtelevat layouttyypin mukaan ja seuraavat suunnittelun
tyékalut ovat joitakin yleisimpia kaytdéssa olevia: resurssien sijainnin analysointi (kiin-
tean sijainnin layout), virtauskartta (prosessilayout), riippuvuussuhdekartta (prosessi-
layout), joukkoanalyysi (solulayout) ja linjan tasapainottaminen (tuotelayout). (Slack
ym. 2001, 202 - 212.)
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3.3 Layoutin merkitys

On sanottu, etta jos koneistajan askelten maaraa saadaan laskettua paivaa kohti 100
askeleella, heidan tehokkuutensa kasvaa 15 %:lla. Pitipa edellinen paikkaansa tai ei,
on totta ettd raskaita esineitd usein likutettaessa pajassa puolelta toiselle, menete-
tdan paljon aikaa. Yksi tapa nostaa tuottavuutta on paivittdd olemassa olevia laitteita,
tai hankkia uusia jotka ovat nopeampia ja helpompia kayttaa. Se ei kuitenkaan viela
tarkoita sita, ettd niista saataisiin taysi hyoty irti. Laitteiden suunnittelematon sijoittelu
pajalle heikentaa niiden kayttdpotentiaalia. Minimoimalla vuorovaikutuksen eri tyopis-
teiden valilla, voidaan kokonaistuottavuutta parantaa jopa 10 - 20 %. lhannetilantees-
sa tama tarkoittaa sita, ettd korkean volyymin tydn virtaaminen pajalla tai korjaamolla
saadaan virtaamaan tehokkaimmin. (Carley, Blueprint For Success: Shop Layouts to

Boost Efficiency.)

Keinot virtauksen tehostamiseen ovat yksinkertaisia: vahemman kaytettyjen laitteiden
tulisi sijaita sivummalla, jolla taataan pajan paatoimen hairiéton toiminta. Jos kaytos-
sa oleva paja on vanha, luultavasti sinne on hankittu lisda uusia laitteita tai korvattu
vanhoja. Laitteet on sijoitettu sinne missa tilaa on sattunut olemaan. Huolimatta siita
kuinka toimiva vanha jarjestely on, kannattaa aika ajoin uhrata aikaa ja miettia nykyis-
ta layoutia. Luonnollisesti paras aika layoutin miettimiseen on uuden toimitilan kayt-
téonotossa tai vanhojen tilojen laajennuksen yhteydessa. (Carley, Blueprint For Suc-

cess: Shop Layouts to Boost Efficiency.)

Kun layout on suunniteltu toimivaksi, on varmistettava, etta lattialle ei kerry tavaroita
hallitsemattomasti. Irtotavaroille on suunniteltava omat paikkansa ja tydympariston
siisteys auttaa layoutia toimimaan paremmin. Siisteyden ylldpitdmiseen saadaan hy-
vid ideoita japanilaisesta lean-ajattelusta. Erityisesti leanin 5S:n tekniikka tarjoaa
hyodyllisia ideoita resurssien sijoitteluun. Leanin 5S:aa tulevat sanoista seiri, seiton,

seiso, seiketsu ja shitsuke. Niiden merkitykset ovat seuraavat:

e Seiri — jarjestely. Tarkoituksena on havittda turhat tavarat pois. Tehokas keino
I6ytaa kayttamattomat tavarat on "red tagging”. Punainen tarra liimataan kaik-
kiin tavaroihin, joita ei tarvita tydn suorittamiseen. Tarroitetut tavarat siirretdan
erilliselle sailytyspaikalle. Naista tavaroista harvemmin kaytetyt sijoitetaan va-
rastoon tyOpisteen ulkopuolelle ja kayttamattdmat havitetaan. Talla keinolla
saadaan tehokkaasti lisda lattiapinta-alaa ja havaittua rikkinaiset tydkalut.

e Seiton — tehokas sijoittelu. Tehokkaita strategioita sijoittamiseen ovat lattioi-
den maalaus, tydalueiden rajaus sekd kaapit. "Kaikki paikalleen ja kaikelle
paikkansa.”
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e Seiso — siivous. Kun kaikki sotkut on saatu poistettua, jotka tukkivat tyopis-
teen, on seuraavana vaiheena perusteellinen siivous. Tydntekijat kokevat yl-
peytta siistia tydymparistdd kohtaan, joka kannustaa pitamaan sen siistina jat-
kossakin. Siistin tydympariston etuina 6ljy-, ilma- ja jadhdytysnestevuodot, rik-
koontumiset sekd muut viat huomataan helpommin. Myo6s ty6turvallisuus pa-
ranee huomattavasti.

o Seiketsu — standardisointi. Kun kolme edellistd vaihetta on saatettu kaytan-
toon, tulee standardisoida paras tydkaytantd tyopisteella jolla ndma on saavu-
tettu. Tyontekijdiden tulisi osallistua standardisoinnin kehittelemiseen.

e Shitsuke — sailytd. Tdma on vaikein 5S:std saavuttaa. Tarkoituksena on sailyt-
tda saavutetut muutokset. Muutosvastarinnan ja ihmisten taipuvaisuuden
vanhoihin tapoihin takia, voi tuloksia olla vaikea sailyttda. Jos saavutetut tu-
lokset menetetaan, tehokkuuskin laskee. (Skaggs, Essential in Lean Manufac-
turing is The 5-S Philosophy.)

Pelkka layoutin suunnittelu ei riitd takaamaan tyontekijoille hyvia tydskentelyolosuh-
teita. Korjaamokalusteita, tydkaluja sekd suojaimia valitessa tulee ottaa huomioon
myos tydntekijdiden ergonomia. TyOntekijdita pitdad opastaa turvalliseen ja ergonomi-

seen tydskentelyyn.

3.4 Ergonomia

Ergonomia tulee kreikan kielen sanoista “ergon”, tarkoittaen tyota, sekd "nomos”,
tarkoittaen lakia. Nykyaan silla tarkoitetaan tieteenalaa, jossa pyritdan suunnittele-
maan tyd sopimaan tydntekijalle, ei pakottamaan tyéntekijad sopimaan tydhén. Se
kattaa seka fyysisen rasituksen kuten lihakset, hermot, luut, nivelet ja niin edelleen
ettd haitalliset ymparistdtekijat, jotka voivat vaikuttaa kuuloon, ndkdon ja yleiseen

terveyteen. (Oklahoma state university 2012.)

Ergonomian huomioimisen paaperiaatteina tydpaikalla on, ettd tyd voidaan tehda
aiheuttamatta terveydelle haitallista tai vaarallista kuormitusta tai tapaturman vaaraa.
Etenkin toistotyd, yksipuoliset tyoliikkeet, raskaat nostot, huono tybasento ja tyoliik-
keet voivat aiheuttaa tuki- ja liikuntaelimille liiallista kuormitusta. Liiallisen kuormituk-
sen estdmiseksi on tybturvallisuuslain 24§:ssa edellytetty, ettéd tydnantaja huolehtii
tydpisteen rakenteiden ja kaytettavien tydvalineiden valitsemisen, mitoittamisen ja
sijoittamisen tyon luonteen ja tydntekijan huomioon ottavalla, ergonomisesti asian-
mukaisella tavalla. Luonnollisesti kaikkiin téihin ja tydvaiheisiin ei pystyta luomaan

ergonomisesti optimaalisinta tilannetta, mutta tassakin tilanteessa tyonantajan on
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pyrittava huolehtimaan tyontekijan turvallisuudesta ja terveydesta parhaimpien mah-

dollisuuksiensa mukaan. (Tyosuojeluhallinto 2012.)

Raskaassa tydssa, kuten korjaamo-olosuhteissa, tulisi valttda jatkuvaa kumartelua ja
kyykistelya, raajoja ja esineitd ei saisi kannatella ja raskasta tyota tulisi keventaa
apuvalinein. Suunniteltavien tyoskentelytasojen tulisi olla sopivalla korkeudella, joksi
suositellaan 70 - 80 cm. Nostamistydssa tulee ottaa huomioon, ettéd taakka on varta-
lon 1ahella, eikd asento ole kiertynyt noston aikana. Raskaiden taakkojen nostamisen
tulisi olla rajoitettu vain muutamaan kertaan tunnissa. Nostoapulaitteet ovat suositel-
tuja raskaita taakkoja kasiteltdessa. Korjaamo-olosuhteissa tallaiseen tavoitteeseen

voi olla vaikea paasta, mutta siihen on silti pyrittava. (Jaaskeldinen 2010.)

Korjaamokalusteiden suunnittelussa ergonomia on tarkea suunnitteluehto. Sen avulla
voidaan ehkaista tyontekijoiden liikunta- ja tukielimien sairauksia seka saada jaksa-
maan tydssa paremmin. Lisdksi tydskentely on miellyttdvampaa, kun ei tarvitse tyos-

kennelld epamukavassa asennossa.
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4 TUOTEKEHITYSPROSESSI

Usein monimutkaisen laitteen tai koneen ensimmaisen sarjan valmistuttua ei olla vie-
la perilla kaikista laitteen toimintaan vaikuttavista seikoista. Siksi uusissa tuotteissa
esiintyy suhteessa enemman virheitd verrattuna tuotteisiin, joiden suunnittelusta ja
valmistuksesta on kokemusta jo pidemmaltd ajalta. Kaytdnndssa suunnittelussa
huomioimattomat asiat tai muuten yllattavat puutteet huomataan ensimmaisena huol-
totoiminnassa. Huoltoon tuodaan vioittuneet laitteet korjattaviksi, jolloin huomataan
ongelmakohdat. Huoltojen avulla saadaan myos hyvin pidettya kirjaa minka tyyppisia
ongelmia laitteissa tai koneissa on ollut. On tarkeaa, etta huollon ja tuotekehityksen
valilla on toimiva viestintdkanava, jonka kautta voidaan valittdd arvokasta tietoa
suunnittelijoille. Huollon yhteydessa saatetaan saada asiakkaalta muutenkin tarkeaa
tietoa toivotuista ominaisuuksista tai parannusehdotuksia, joita ei valttamatta osata
kerata asiakaspalautekyselyista. Tuotteita valmistetaan asiakkaille ja siksi palautteen
on liikuttava helposti ja vaivattomasti eteenpain. Huollon valitettyd tiedot tuotekehi-
tysosastolle voidaan varmistaa ettd seuraavassa versiossa puutteelliset tai toimimat-
tomat seikat on korjattu. Asiakkailta saatujen ehdotuksien mielekkyyttd voidaan poh-

tia erilaisissa tyoryhmissa ja paattaa niiden toteuttamistarpeesta.

Tuotekehitysprosessin alkuun paneva voima on joko uuden teknologian my6ta synty-
va idea tai markkinoilla esiintyva tarve uudesta tuotteesta. Uudet tuotteet jaetaan
usein kahteen kategoriaan: markkinavetoiseen ja teknologiatyontdiseen. Markkinave-
toisessa prosessissa yrityksen markkinointiosasto havaitsee, ettd myyntia voitaisiin
kasvattaa uudentyyppisella tuotteella. Uusi tuote suunnataan tietylle kayttajaryhmalle
olemassa olevilla markkinoilla. Taman jalkeen pyydetaan suunnitteluosastoa maarit-
telemaan uuden idean tekninen soveltuvuus. Teknologiatydntdisessa prosessissa
jarjestys on painvastainen. Kun uusi teknologinen innovaatio avaa mahdollisuuden
uudelle tuotteelle, markkinointia pyydetaan selvittamaan sen mahdollisuudet markki-

noilla. (Product Design & Development.)

On olemassa useita erilaisia tuotekehitysprosessimalleja ja ne vaihtelevat yrityksesta
riippuen. Ne voivat vaihdella myds yrityksen sisalla ja jopa eri tuotteiden valilla. Riip-
pumatta yritysten valisistd eroavaisuuksista uusi tuote on jarjestelmallisen suunnitte-
luprosessin ja hyvin maaritettyjen spesifikaatioiden tulos. (Product Design & Deve-
lopment.) Markkinavetoinen tuotekehitysprosessi nayttda yleensa kuvion 5 mukaisel-

ta.
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Konseptisuu Systeemisuun Detaljisuunnit Testaus ja
) . Tuotanto
nnittelu nittelu telu parannus

KUVIO 5. Markkinavetoisen tuotekehitysprosessin paavaiheet

Ensimmaisena vaiheena on konseptisuunnittelu, joka on elintéarkea vaihe tuotekehi-
tysprosessia. Konseptisuunnittelun aikana tehdaan selvitystyd suunniteltavasta tuot-
teesta. Selvitettavid kohteita ovat kohdemarkkinoiden tarpeet, kilpailevien tuotteiden
tarkasteleminen, spesifikaatioiden maarittdminen, tuotekonseptin valitseminen seka
taloudellisen analyysin suorittaminen. Konseptisuunnittelun merkitysta ei kannata
aliarvioida, silla se muodostaa tuotekehitysprosessin perustan. Huonosti tehtyna se
saattaa vaikuttaa koko projektin epaonnistumiseen. (Product Design & Development.)

Konseptisuunnittelun vaiheiden yleisesti kaytetty jarjestys nakyy kuviossa 6.

Asiakastarpeiden Spesifikaatioiden Tuotekonseptien Tuotekonseptin Spesifikaatioiden
tunnistaminen madritteleminen luominen valinta jalostus

Taloudellinen
analyysi

L Kilpailevien
tuotteiden

tarkastelu

Loppuprojektin
suunnittelu

KUVIO 6. Konseptisuunnittelun vaiheiden jarjestys

Asiakastarpeiden tunnistaminen. Asiakastarpeiden tunnistamiseen kaytetaan markki-
natutkimuksia, joissa haastatellaan asiakkaita ja kohderyhmid. Tarkeaa tietoa saa-
daan myos tarkkailemalla samanlaisia tuotteita. Asiakastarpeet sisaltavat niin nakyvia
kuin nakymattdmiadkin tarpeita, joita asiakkaat osaavat tai eivat osaa odottaa. Naiden
perusteella voidaan suunnitella tuotteelle alustavat suoritusarvot, koko, paino, elinika

ja niin edelleen. (Product Design & Development.)

Spesifikaatioiden maaritteleminen. Asiakastarpeet luovat pohjan, jonka perusteella
voidaan maarittdd tuotteen spesifikaatiot. Spesifikaatioihin vaikuttavat myods kilpaile-
vista tuotteista saatavat tiedot. Markkinointi tekee yleensa asiakastarpeiden tunnis-
tamisen, ja spesifikaatioiden maarittelyn tekevat suunnittelijat. Spesifikaatiot ovat
alussa eraanlainen toivelista ja myohemmassa vaiheessa tuotekonseptien muodos-
tamisen jalkeen ne tarkennetaan teknisten mahdollisuuksien mukaisiksi. (Product

Design & Development.)
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Kilpailevien tuotteiden tarkastelu. TAma vaihe on osaltaan auttamassa spesifikaatioi-
den maarittelemisessa. Markkinoilla olevissa tuotteissa saattaa olla jo olemassa hy-
via ratkaisuja, joita voidaan kayttdd myds omassa tuotteessa. Vaihtoehtoisesti omi-
naisuuksia voidaan myds parantaa omassa tuotteessa vastaamaan paremmin asiak-
kaan toivomuksia. Kilpailevien tuotteiden tarkastelua kutsutaan yleisemmin bench-

markaukseksi. (Product Design & Development.)

Tuotekonseptien luominen. Muotoilijat ja suunnitteluinsinorit luovat useita tuotekon-
septeja, luonnoksia, joilla kuvataan, millaisia tuotteita on mahdollista tehda teknisten
ja maariteltyjen spesifikaatioiden rajoissa. Suunnitteluinsindorit suunnittelevat tuottei-
den teknisen puolen ja muotoilijat puolestaan tuotteen muotokielen. (Product Design

& Development.)

Tuotekonseptin valitseminen. Valmistuneet luonnokset arvioidaan ja niiden joukosta
valitaan yksi luonnos jatkokehittelyd varten. Markkinoille saatetaan lisdksi esitella
parhaimmista luonnoksista tehtyja malleja, joilla tiedustellaan kohderyhman mielipitei-
ta. Tulokset otetaan mydhemmin huomioon parasta luonnosta valitessa. Luonnosten
valinnassa on usein mukana yrityksen johtohenkil6itd. (Product Design & Develop-

ment.)

Spesifikaatioiden jalostus. Tassa vaiheessa spesifikaatioita muokataan ja tarkenne-
taan. Viimeisimmat spesifikaatiot ovat kompromisseja teknisten vaatimusten, odote-
tun elinian ja budjetin valilla. Jos jokin spesifikaatio vaikuttaa lian dominoivalta, esi-
merkiksi liian korkea hinta, muokataan sitd muiden spesifikaatioiden kustannuksella.

Nain tuotteesta saadaan kilpailukykyinen. (Product Design & Development.)

Taloudellinen analyysi. Taloudellisessa analyysissa arvioidaan nimensa mukaisesti
tuotteeseen kohdistuvia rahallisia litantéja. Naita liitantdja ovat kehitys- ja valmistus-
kustannukset seka myyntihinta. Kustannuksia ja tuloja arvioimalla saadaan selville

projektin tuotto. (Product Design & Development.)

Loppuprojektin suunnittelu. Viimeisessa konseptisuunnittelun vaiheessa luodaan yk-
sityiskohtainen suunnitelma tuotteen suunnittelemiseksi loppuun. Se sisaltaa tarvitta-
vat toiminnot, resurssit seka kustannukset ja kehityssuunnitelman valikatselmuksi-

neen. (Product Design & Development.)
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Konseptisuunnittelua seuraa kuvion 5 mukaisesti systeemisuunnittelu. Aiemmissa
vaiheissa keskityttiin tuotteen keskeiseen ideaan, ei niinkdan yksityiskohtaiseen
suunnitteluun. Kehityssuunnitelman hyvaksymisen jalkeen markkinointi voi kehitella
vaihtoehtoisia tuoteominaisuuksia, lisdosia tai jopa tuoteperheen. Tuotteen yksityis-
kohtainen arkkitehtuuri on suunnittelijoiden vastuulla ja tuotanto puolestaan maaritte-
lee omavalmisteet ja ostokomponentit. Tuotearkkitehtuuri maarittelee tuotteen lohkoi-
na, ja kuvailee kuinka paatoiminnot ja alitoiminnot toimivat yhdessa. Tuotearkkiteh-
tuurilla vaikutetaan lohkojen rajapintoihin tuotteessa ja silla maaritetddn muun muas-
sa mitkd komponentit standardoidaan, tuotteen modulaarisuus, myéhemmin muutet-
tavat ominaisuudet ja valmistettavuus. Kayttamalla toisen tuotteen valmistukseen
kaytettavia tyOkaluja ja osia, saadaan pidettya uuden tuotteen kustannuksia mata-

lampina. (Product Design & Development.)

Detaljisuunnittelua kutsutaan myos tuotantoa varten -suunnitteluksi. Detaljisuunnitte-
lussa tarkoituksena on suunnitella tuotteen jokainen osa valmiiksi. Osille maaritellaan
toleranssit, pinnankarheudet ja materiaalit. Kaikista osista tehdaan valmistuspiirus-
tukset. Nykyisin kaytetdan enenevissd maarin 3D-mallinnusohjelmia, joilla pystytaan
tekemaan kaikki tuotteen nopeasta luonnostelusta aina valmiisiin malleihin ja tyopii-
rustuksiin saakka. Olemassa olevan valmiiden osien kirjaston avulla on erittain nope-

aa hahmotella samanlaista uutta tuotetta. (Product Design & Development.)

Testaus ja parannus osion aikana rakennetaan ja testataan useita prototyyppeja.
Niiden avulla jaljitelldadn tuotteiden valmistettavuutta samalla kun niiden toimivuutta
tarkastellaan. Tasta huolimatta niita ei valttamatta ole tehty tuotannossa kaytetyista
komponenteista. Ensimmaistd prototyyppien sarjaa kutsutaan alpha —sarjaksi, ja silla
varmistetaan ettd tuote vastaa spesifikaatioita. Tarkeaa tietoa saadaan myos suunnit-
telussa tulleista virheistd, puhumattakaan arvokkaasta kayttokokemuksesta. Myo-
hemmin rakennettava beta —sarja koostuu tavarantoimittajilta saaduista tuotannon
komponenteista. Prototyyppeja tarvitaan, koska teoreettista tyota voi tehda vain tiet-
tyyn pisteeseen saakka. Tietokonesimulaatioilla saadaan hyodyllista tietoa, mutta niin
sanottua perstuntumaa silld ei saa. Elavan eldaman prototyypeilld voidaan kokeilla
esimerkiksi tuotteen ergonomisia ominaisuuksia, toimintoihin ylettdmistad seka muita

toiminnan kannalta oleellisia asioita. (Product Design & Development.)

Viimeisena vaiheena tuotekehitysprosessissa on tuotannon kaynnistaminen. Tuotan-
non kaynnistys aloitetaan kouluttamalla henkildkuntaa ensimmaisten valmistettavien

yksildiden aikana. Ensimmaiset kappaleet kootaan hitaasti ja huolellisesti, jolloin pys-
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tytdan puuttumaan mahdollisiin ongelmakohtiin. Yleisimpia ongelmakohtia ovat tava-
rantoimittajilta tulevat osat sekd valmistus- ja kokoonpanoprosessit. (Product Design

& Development.)

Edelld kuvatun tuotekehitysprosessin mukaisesti pystytdan uusi tuote suunnittele-
maan jarjestelmallisesti. Jarjestelmalliselld suunnittelulla varmistetaan laadukas lop-
putulos, jossa on otettu huomioon markkinoiden tarpeet sekd varmistettu tuotteen

toimivuus.

Olemassa olevaa tuotetta kehittdessa laitteen ominaisuudet muuttuvat haettaessa
entistad toimivampia ja parempia ratkaisuja. Nama muutokset vaikuttavat vaistamatta
jossain pisteessd myds huollon toimintaan. Jos komponentteja vaihdetaan toisiin tai
osien rakenteet muuttuvat, voidaan joutua vaihtamaan tai suunnittelemaan kokonaan
uusia tyokaluja. Tyotavat voivat myds muuttua, esimerkiksi komponenttien uudel-
leensijoittelun myo6ta. Komponentteja uudelleen sijoittamalla voidaan parhaimmillaan
helpottaa huollettavuutta. Helpolla huollettavuudella saavutetaan nopeampi lapi-
menoaika huoltoprosessille. Lyhyemmat huoltoajat tarkoittavat lisdarvoa asiakkaalle

seka parempaa tuottavuutta huoltavalle yritykselle.

Huoltoaikoja voidaan lyhentda myds edellisessa luvussa mainitulla layoutratkaisulla.
Layoutilla pyritddn muun muassa sijoittamaan eniten kaytetyt resurssit mahdollisim-
man lahelle tydskentelypistetta. Lisaksi resurssien vaatimat tilat pyritdan optimoimaan
mahdollisimman pieniksi. Esimerkiksi korjaamokalusteet vievat korjaamolla merkitta-
vasti tilaa ja siksi niiden valinnalla on paljon merkitysta toiminnan tehostamisessa.
Jos valmiita kalusteita ei I16ydy tai suoritettava tyd on erikoislaatuista, on perustelta-
vaa suunnitella kalusteet itse. Itse suunnitelluilla kalusteilla varmistetaan, ettd niiden
kaytettavyys on korkein mahdollinen. Samalla niiden koko voidaan maaritella juuri
sopivaksi, eika tilaa haaskata liian suurilla kalusteilla. Korjaamokaluste suunnitellaan
aivan kuten mika tahansa muukin tuote, seuraamalla tuotekehitysprosessia. Yhtena
tarvelauseiden tuottajana korjaamokalusteiden suunnittelussa ovat korjattavat laitteet
tai koneet. Niiden muuttuessa radikaalisti, myds korjaamokalusteen on mukauduttava

uuteen tilanteeseen.
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5 KORJAAMON NYKYTILANNE

5.1 Layout

Talld hetkelld Ponssen korjaamoilla vallitsee tilanne, jossa ei ole kaytdssad mitdan
vakinaista layoutia. TyOkaluille on olemassa erilaisia siirrettavia karryja tai kiinteita
tyokaluseinia. Joillekin tytkaluille on tyOkaluseinalla merkitty oma paikkansa, mutta
on kuitenkin vield huomattavan paljon tydkaluja, joille paikkaa ei ole merkitty. Niinpa
jos tydkalu on mekaanikolla kaytdssa, se saatetaan palauttaa jonnekin muualle mista
se alun perin otettiin. Tuloksena on, ettd toinen mekaanikko joutuu kayttdmaan kal-
lisarvoista aikaansa tydkalujen etsimiseen ympari korjaamoa. YleistyOkalujen sijainti
ei ole huoltopaikkojen valittdtmassa laheisyydessa. Mekaanikoilla on kaytdéssa oma
henkilokohtainen tyokalupakki, josta loytyy useimmin kaytettavia tyokaluja, mutta
tastd huolimatta muitakin yleistyokaluja tarvitaan usein. Kuvassa 1 nékyy korjaamon

yleisilmetta nykyisellaan.

KUVA 1. lisalmen korjaamon tdmanhetkinen tilanne. (Rytkdnen 2012.)

Myds irtonainen materiaali, muun muassa metsatydkoneiden nostoon kaytettavat
pukit saavat aikaan epajarjestysta. Suurille pukeille ei ole jarjestetty omaa sailytys-
paikkaa. Muita lattialla olevia esineita ovat tyhjat kuormalavat, erilaiset laatikot seka
likuteltavat karryt, tydkaluseinat ja laatikostot. Epajarjestysta esiintyy myds hyllyjen ja
pdytien pinnoilla. Tavaroita kasaantuu suurille poytapinnoille, eikd niitd saa pidettya

jarjestyksessa hyllyissakaan.
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Ongelmaan on pureuduttu suunnittelemalla Ponssen tarpeisiin soveltuvat tydopoydat.
Tydpoydat suunniteltiin koulutydéna syksylld 2011 jarjestetyn kurssin yhteydessa. Jo-
kaisen huoltopaikan yhteyteen tulee tydpdyta, josta I10ytyy myods tydkaluille tarkoitettu
reikalevy. Reikalevysta I6ytyy useimmin kaytettavat tydkalut, joita ei ole mekaanikko-
jen pakeissa. Tyopdydan yhteyteen sijoitetaan myds nostoketjuja, pieni valutusallas,
paineilmakela, sdhkdkela, terminaalipdate seka siivousvalineet. Talld muutoksella
saadaan yleistyOkalut [Ahemmaksi itse tydpistettd ja jarjestykseen. Terminaalipaate
mahdollistaa huollettavan koneen tietojen paivittdmisen suoraan huoltopaikalta. Talla
hetkella esimerkiksi lisattavien oljyjen maara on kirjattava lapulle, vietava korjaamon
toiselle laidalle tietokoneen aareen ja kirjattava tapahtuma sielld. Kuvassa 2 nakyy

uusi tydpdyta, jonka varustelu on viela kesken.

KUVA 2. Uusi tyopoyta, jonka varustelu on viela kesken. (Rytkénen 2012.)

5.2 Korjaamokalusteet

Korjaamoilla on kiitettavasti muun muassa liikuteltavia ja kiinteita tyopoytia. Sylinteri-
en purkuun ja kokoamiseen on kaytetty korjaamosta riippuen joko itse valmistettua
sylinteripdytaa tai viilapenkkia. Koska kaikilla korjaamoilla ei ole sylinteripdytaa, on
tarkoituksena suunnitella yksi sylinteripdyta, jota voidaan kayttaa tarvittaessa kaikilla
korjaamoilla. Myds jatedljyn keraysallas on ollut monessa paikassa itse valmistettua
mallia, ja on useassa paikassa erilainen. Ajatuksena on suunnitella yksi jatedljyn ke-

raysallas, joka soveltuu tarvittaessa kayttdoon kaikkiin korjaamoihin. Keraysaltaan
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suunnittelussa kaytetaan pohjana jo olemassa olevia altaita. Ainoastaan oljynjakelu-
jarjestelma on kaikilla korjaamoilla samanlainen ja sijaitsee samassa paikassa. Talla
hetkelld se vie kuitenkin melko paljon tilaa huoltopaikkojen valistd. Tavoitteena on,
ettd oljynjakelujarjestelman uudelleen suunnittelulla sen vaatima tila saadaan pie-

nennettya ja sen yhteyteen lisattya kiintea tippa-allas letkuista valuville dljytipoille.
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6 KORJAAMOKALUSTEET

Korjaamokalusteiden suunnittelussa otettiin huomioon jo olemassa olevat kalusteet ja
niiden hyvaksi havaitut ominaisuudet pyrittiin sailyttdmaan uusiakin kalusteita suunni-
teltaessa. Kaikille kolmelle suunniteltavalle kalusteelle maariteltiin tarvelauseet ja
spesifikaatiot, jotka muodostivat suunnittelun suuntaviivat. Tarvelauseita ja spesifi-
kaatioita pohdittiin yhdessa Ponssen henkildkunnan kanssa. Kaikissa kalusteissa on
yhteisia ominaisuuksia, joita ovat siivottavuuden huomioon ottaminen, standardikom-
ponenttien kayttdminen ja ergonominen suunnittelu. Lisaksi kaikessa suunnittelussa
tuli ottaa huomioon erityisesti 6ljynkasittelyyn liittyvat seikat. Oljy kulkeutuu helposti
kenganpohjissa ympari huoltohallia ja keraa itseensa polya ja roskaa. Varsinkin hyd-
raulisia laitteita huollettaessa puhtaus on hyvin tarkeaa. Likainen o&ljykerrostuma
myos vahentda tyodtilojen valoisuutta. Lisaksi lattialle roiskunut 6ljy on liukasta ja ai-

heuttaa siten tydturvallisuusriskin.

6.1 Oljynjakelujérjestelma

Tallda hetkelld kaytdssa oleva oljynjakelujarjestelma, niin kutsuttu oljybaari, kasittaa
yhdeksan 6ljynjakeluun kaytettavaa letkukelaa. Oljybaarin tarkoituksena on tarjota
huollossa tarvittavat nesteet mekaanikon kayttéén. Kaytettavia nesteitd ovat mootto-
ridljyt, hydraulibljyt, jadhdytysneste, hypoididljyt seka kylma vesi. Oljybaari sijaitsee
joko kahden korjauspaikan valissa tai seinan vieressa, noin kolmen metrin korkeu-
dessa. 15 metria pitka letku voidaan vetaa kummalle tahansa konepaikalle. Talla het-
kella kaikki yhdeksan letkukelaa ovat rivissa ja vievat tilaa noin kolme metria. Kuvas-
sa 3 nakyy nykyaan kaytdssa oleva ratkaisu. Kaytanndssa letkukelojen alla ei voi
sailyttda mitdan tavaraa, jotta Oljybaarin kaytettavyys ei heikkenisi. Mitd enemman
dljybaari vie siis tilaa, sitd vahemman sité on kaytettavisséd muuhun toimintaan. Oljy-
baarin alle ei mydskaan ole jarjestetty tippa-allasta, ja tdman takia letkuista mahdolli-
sesti tippuvat dljypisarat tippuvat suoraan lattialle. Tama aiheuttaa tyéturvallisuusris-
kin, koska dljyinen lattia on erittain liukas. Letkujen pistoolipaille ei ole tarjolla myos-
kaan mitaan telinetta, vaan kaikki roikkuvat vapaina. Toisaalta telineesta saattaisi olla
haittaakin, koska silloin letkun takaisin paikoilleen laittaminen ei olisi aivan yhta no-

peaa.
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KUVA 3. Nykyisin kaytdssa oleva o6ljybaarin malli. (Rytkdnen 2012)

Jotta Oljybaarista saataisiin mahdollisimman hyvin tarpeeseen sopiva, laadittiin sille
tarvelauseet. Tarvelauseet maariteltin Ponssen korjaamolla tehtyjen havaintojen se-

k& henkilokunnalta saadun palautteen perusteella. Tarvelauseiksi muodostuivat:

9 letkukelan kayttomahdollisuus

estetdan 6ljytippojen paatyminen lattialle

selkea ja helppo kayttaa

letkut pysyvat selvina

ergonominen kayttaa

Oljybaarin alusen (lattian) on helposti siivottavissa
sijoitettavissa seinan viereen tai avoimeen tilaan.

Tarvelauseita apuna kayttden maaritettiin spesifikaatiot. Spesifikaatioiden avulla on
helpompi ratkaista kasilla olevat ongelmat. Tarvelauseet vastaavine spesifikaatioi-

neen on lueteltuna taulukossa 1.
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TAULUKKO 1. Oljynjakelujarjestelman tarvelauseet ja spesifikaatiot

Tarvelause

Spesifikaatio

9 letkukelan kayttémahdollisuus

Paikka 9 kelalle

Oljytippojen lattialle paasyn esto

Laitetaan tippa-allas

Selked ja helppo kayttaa

Yksinkertainen rakenne

Letkut pysyvat selvind

Lyhyet letkut
tai

Jokaiselle letkulle oma paikka telineessa

Kayttd ergonomista

Letkut sijoitetaan helposti saataville

Alusen (lattian) helppo siivottavuus

Oljybaari roikkuu katosta
tai

Seisontajalkojen maara lattialla minimiin

Sijoitus seinan viereen seka avoimeen

tilaan mahdollista

Muotoilu ei rajoita sijoitettavuutta

6.2 Sylinterien purku- ja kokoamispdyta

Sylinterien avaaminen on ajankohtaista, kun sylinterin toiminnassa on hairi6ita tai kun

sylinterin tiivisteet pitda vaihtaa. Ponssen metsakoneissa kaytetaan useita erikokoisia

sylintereita, jotka vaihtelevat kayttokohteen mukaan. Sylinterien pituudet vaihtelevat

vajaasta puolesta metrista yli kolmeen metriin asti. Pituusvaihtelun vuoksi myds nii-

den painoerot ovat suuria. Yleensa sylinterit siirretdan purkupaikalle nosturilla.

Sylinterien purku- ja kokoamispaikka vaihtelee korjaamosta riippuen paljon. Par-

haimmillaan korjaamoilla on itse rakennettu purkupdyta operaatiota varten. Valitetta-

van useassa paikassa tydon tekemistad varten ei kuitenkaan ole omaa paikkaansa,

vaan tyd tehdaan esimerkiksi kaytavalla olevan pdydan ja viilapenkin daressa, kuten

nakyy kuvassa 4.
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KUVA 4. Sylinterin aukaisu viilapenkin ja pukin avulla. (Rytknen 2012)

Sylinterin kunnollinen kiinnittdminen viilapenkkiin on haastavaa, puhumattakaan tyén
ergonomisuudesta. Koska tyopiste ei saily valttamattd samana joka kerta, saattaa se
sijaita kaukanakin konepaikalta. Nain ollen aikaa kuluu hukkaan, kun sylinteria joudu-
taan kuljettamaan matkojen paahan. Kaytavalla olevien viilapenkkien yhteyteen tay-
tyy myds hankkia erillinen astia valutettavaa 6ljya varten ja tyokalut joudutaan nou-
tamaan hydrauliikkahuoneesta. Muun muassa edellda mainitut seikat huomioon otta-
en, taulukkoon 2 on koottu sylinterin purku- ja kasauspoydan tarvelauseet ja spesifi-

kaatiot.
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TAULUKKO 2. Sylinterien purku- ja kokoamispdydan tarvelauseet ja spesifikaatiot

Tarvelause Spesifikaatio

Kaikkien kaytettavien sylinterikokojen | Kiinnitysten etaisyys saadettavissa

purku ja kasaus mahdollinen

Helppo ja nopea kaytettavyys Saadoista tehdaan yksinkertaiset
Kayttd ergonomista Pdydan korkeus miellyttava
Siivous pdydan alta helppoa Pdyta on alta avoin

Ei liiallisia palkkeja tai umpinaista raken-

netta
Oljyjen valutus helppoa ja nopeaa Kiintea valutusallas
Sylinterin kiinnitys on tukeva Kiinnitetdan sylinteri molemmista paista
Tyokalut 1ahella Laatikko tyokaluille

6.3 Jatedljyn kerdysallas

Metsakoneiden huollon yhteydessa vaihdetaan koneeseen nesteet. Naita nesteita
ovat muun muassa hydrauliikkadljyt, moottoridljyt ja jadhdytysnesteet. Yleinen toimin-
tatapa on valuttaa nesteet koneesta astioihin, minka jalkeen ne kdydaan kaatamassa
omaan kerayspisteeseensa. Jatedljyn keraysaltaaseen tyhjennetdan kirkkaat oljyt;
mustalle Oljylle on oma sailibnsa. Mustalla dljylla tarkoitetaan paksuuntunutta ja huo-
nolaatuisempaa 06ljya kuin uusi 6ljy. Jadhdytysneste tyhjennetddn omaan astiaansa.
Tyhjennettavaksi tuotava astia kaadetaan jatedljyn kerdysaltaaseen, minka jalkeen
se jatetdan kallelleen altaan ylld olevan reikdlevyn paalle. Tama saa keraysaltaan
nayttdmaan usein epasiistilta, kuten kuvasta 5 kay ilmi. Kaytanténa on myos ollut,
ettd jo valutetut astiat nostetaan lattialle. Mitdan erillista tilaa valutusastioille ei ole

varattu, vaan ne lojuvat dljynkerdysaltaan ymparistéssa sielld minne mahtuvat.
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KUVA 5. Ponssen Kouvolan korjaamolla kaytdssa oIeva jatedljyn keraysallas. (Ryt-
kénen 2012)

Kaytdssa olevat dljynkeraysaltaat eroavat kaikki toisistaan. Kaikki dljynkeraysaltaat
ovat omavalmisteisia ja valmistettu aina kulloisenkin paikan piirustusten mukaan.
Joissakin malleissa on hyvat sivupellit, joilla estetdan oljyn roiskuminen seiniin tai
lattioille, mutta toisista malleista ne puuttuvat kokonaan. Sivuseinat parantavat tyotur-
vallisuutta seka siisteyttda. Oljynkeraysallas on kiinni imujarjestelméassé, jolla allas

saadaan tyhjennettya pohjassa olevan venttiilin kautta.

Jatedljyn keraysaltaan tehtavat huomioon ottaen on taulukkoon 3 koottu tarvelauseet
seka niitd vastaavat spesifikaatiot. Jatedljyn keraysaltaan tilavuudeksi katsottiin jar-

kevaksi 4 isoa muuttolaatikollista.



33

TAULUKKO 3. Jatedljyn keraysaltaan tarvelauseet ja spesifikaatiot.

Tarvelause

Spesifikaatio

Pidettava sisallaan vahintaan 4 isoa laa-

tikollista 8ljya

Vetoisuudeksi vahintaan 220 litraa

Yksinkertainen operoida

Tehdaan rakenteesta riittavan selkea

Ergonominen kayttaa

Korkeus miellyttdvaksi, helppo tyhjentaa

raskaat kuormat

Altaan alusen siivous helppoa

Jatetaan altaan alle riittava tila siivouk-

selle

Myods kannut voitava jattaa valumaan

Kiinnitetaan kannuille koukut

Roskien paaseminen altaaseen estetta-

va

Kaytetdan tiheda reikalevya

Liitettavissa oOljynkeraysjarjestestelmaan

Laitetaan liitantamahdollisuus

Paloturvallinen

Suunnitellaan sammutusjarjestelma
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7  KORJAAMOKALUSTEIDEN SUUNNITTELU

Tahan mennessa korjaamokalusteiden suunnitteluun Ponssen korjaamoilla ei ole
kaytetty kovinkaan yksityiskohtaisia menetelmia. Suunnitteluprosessi on lahtenyt tar-
peesta saada uusi korjaamokaluste. Taman jalkeen on piirretty kdsin karkea luonnos
paamittoineen, jonka jalkeen kaluste on valmistettu itse tai annettu ulkopuolisen toi-
mijan valmistettavaksi. Taman opinnaytetydén yhteydessa korjaamokalusteiden suun-

nittelemiseen kaytetdan tuotekehitysprosessia.

Kuten aiemmin on kaynyt jo ilmi, ensin maariteltiin tarvelauseet ja spesifikaatiot. Tar-
velauseiden ja spesifikaatioiden maarittelemisen jalkeen suoritettiin benchmarkaus.
Benchmarkauksen tarkoituksena oli selvittda olemassa olevat korjaamokalusteet ja

olisiko markkinoilla jo sopiva kaluste tayttamaan tarkoitusperat.

7.1 Benchmarkaus

Benchmarkauksen tarkoituksena on selvittda, mikd on markkinoiden paras, kenen
mallia muut seuraavat ja millainen malli on kyseessa. Itse markkinajohtajaa kutsutaan
benchmarkiksi. Jos ei ole tiedossa mika tai kuka on markkinajohtaja, ei voi verrata
itsedan sita vastaan. Pitda myos tietad, millaisilla sijoilla kilpailijat ovat. Benchmarka-
uksen avulla maarittelemme, kuinka markkinajohtaja on ansainnut paikkansa ja mita
meidan pitaa tehda, jotta saavuttaisimme tuon paikan. (How to Use Benchmarking in

Business.)

Jokaiselle korjaamokalusteelle suoritettiin benchmarkaus, jossa selvitettiin jo olemas-
sa olevia kalusteratkaisuja. Sylinteripdydalle ja jatedljyn keraysaltaalle ei markkinoilta

oikeastaan l6ydy valmiina sellaista tuotetta, jota tdssa tapauksessa haetaan.

Jatedljyn keraysaltaalle vastaavia tuotteita 16ytyy koneiden alle tydnnettavista valu-
tusaltaista. Kerayspisteen tyyppisia ratkaisuja ei markkinoilta 16ytynyt. Markkinoilla
vallitseva ajatus perustuu siihen, ettd kun koneesta on valutettu 6ljy valutusaltaaseen,
allas tyhjennetddn suoraan keruujarjestelmaan esimerkiksi imemalla. Tallainen rat-
kaisu kuulostaa jarkevalta, koska valivarastointia ei olisi lainkaan. Idea voisi toimia
myo6s Ponssen korjaamolla, jos altaan tyhjentdminen ei veisi paljoa aikaa tai allas

tyhjentyisi automaattisesti.
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Valmiita sylinteripdytia nain yksinkertaiseen kayttoon ei ole oikeastaan lainkaan. Ai-
noat vaihtoehdot olivat hydraulisesti toimivat pdydat, joilla saadaan vedettyd manta
ulos sylinterista tai laitettua takaisin paikoilleen. Kaikki valmiit markkinoilla olevat tuot-
teet olivat myos kokonsa puolesta hyvin jareitd. Tassa tapauksessa koolla on merki-
tysta, jotta sylinteripdyta saadaan sijoitettua korjaamoon mukavasti siten, ettei se vie
tarpeettomasti tilaa. Kapeamman sylinteripdydan ymparilla likkuminen ja tyoskentely

on vaivattomampaa, mika oli yksi sylinteripdydan suunnittelun Iahtékohdista.

Oljynjakelujarjestelmia on tarjolla paremmin kuin muita suunniteltavia korjaamokalus-
teita. Ainakin muutama korjaamokalustevalmistaja tarjoaa valikoimissaan erilaisia
ratkaisuja 6ljyn jakeluun. Kaikilla valmistajilla suosittu idea tuntui olevan huoltotorni -
tyyppinen rakennelma. Huoltotornissa letkukelat ovat kiinnitettyind tornin eri sivuille;
yhdelle sivulle saa kiinnitettya myds pakokaasuimurin. Toinen suosittu malli on jako-
levy, johon letkukelojen kiinnitysreiat on jaettu tasaiselle valimatkalle. Tassa mallissa
kelat ovat rinnan ja vievat pituussuunnassa enemman tilaa kuin huoltotorni. Nykyaan

Ponssella on kaytdssa juuri jakolevyn tyyppinen ratkaisu.

7.2 Oljynjakelujérjestelmén suunnittelu

Oljynjakelujarjestelman eli dljybaarin, kuten muidenkin korjaamokalusteiden, suunnit-
telu toteutettiin tuotekehitysprosessin mukaisesti. Konseptisuunnitteluvaiheessa luo-
tiin tuotteelle tarvelauseita ja spesifikaatioita. Oljybaarin tarkeimmiksi spesifikaatioiksi
muodostuivat tilan saastdminen, paikka yhdeksalle letkukelalle seka tippa-altaan si-
sallyttdminen kokonaisuuteen. Spesifikaatioita hyvaksi kayttaen siirryttiin luonnoste-
luvaiheeseen eli tuotekonseptien luomiseen. Tuotekonseptien luomisen tarkoituksena

on hahmotella erilaisia kuvaelmia tuotteesta.

Luonnostelussa ei ole viela tarkoitus puuttua liian tarkasti tuotteen realistisiin ominai-
suuksiin tai toteutukseen. Paatarkoituksena on saada aikaan paljon ideoita, jotka
voivat synnyttdd uusia ideoita ja jotka tayttavat alussa maaritellyt spesifikaatiot. Oljy-
baarin toteutukseen kehiteltiin runsaasti luonnoksia, joilla kelaryhmaa saataisiin puris-
tettua pienempaan tilaan. Kaytannodssa tama tarkoitti letkukelojen uudelleen sijoitta-
mista. Tuloksena syntyi useita eri vaihtoehtoja &ljybaarin letkukelojen sijoittelusta,

joista muutama on esitetty kuvioissa 7 - 8.
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KUVIO 7. Pydrean mallinen éljybaari. Kuvakulma on ylhaalta katsottuna.

Py6rean mallinen oéljybaari erottuu selvasti muotoilultaan muista luonnoksista. Se ei
myo6skaan ole kovin perinteisen nakdinen. Kuvassa letkukeloja edustavat laatikko-
maiset sakarat. Letkukelojen letkut laskeutuvat laheltd sisdkehaa, joten tippa-altaan
kokokin sailyy pienend. Letkuihin on yhtad hyva paasy jokaisesta suunnasta. Huonona

puolena mainittakoon heikko sijoitettavuus seinan viereen.

1 2

KUVIO 8. Mallissa 1 on dljykelat jarjestetty kahteen riviin samalle tasolle. Mallissa 2
on haettu ympyramaista letkujen sijoittelua pitamalla kuitenkin kelat tiiviisti yhdessa.
Molempien mallien kuvakulma on ylhaalta katsottuna.
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Kuvion 8 mallissa 1 on letkukelojen sijoittelulla haettu letkut mahdollisimman lahelle
toisiaan. Korkeussuunnassa tilaa menee saman verran kuin nykyisinkin, yhden letku-
kelan korkeuden verran. Pituutta on saatu lyhennettyd nykyisin kaytéssa olevasta
jarjestelysta; leveys sen sijaan on kasvanut kahden kelan suuruiseksi. Mallissa 2 on
yritetty tuoda pydrean dljybaarin ominaisuuksia tarjolle myos seinan viereen. Letkuke-
lojen sijoittelusta tehtiin useita muitakin versioita tdhan oljybaarin luonnokseen liitty-
en. Vaikka uudelleensijoittelua tehtiin ahkerasti, ei tdstd mallista syntynyt kovin jarke-

via lopputuloksia.

Kuvion 8 malli 1 antoi idean kerrostetusta 6ljybaarista. Kerrostuksella saadaan seka
Oljybaarin leveys ettd pituus pidettyd minimissaan. Ainoa kasvava mitta on dljybaarin

korkeus. Kerrostettu oljybaari nékyy kuviossa 9.

KUVIO 9. Kaksikerroksinen oljybaari. Kuvakulma on edestapain.

Luonnosteluvaiheen paattyessa valittiin kaksi dljybaarin konseptia, joiden potentiaalia
tarkasteltiin kehittamalla niitd edelleen. Jatkoon valittiin kaksirivinen, yhdessa tasossa
oleva odljybaari (kuvio 8, malli 1) seké kaksikerroksinen oljybaari (kuvio 9). Valituista
konsepteista tehtiin nopeat 3D-mallit kayttamalla Solidworks CAD -ohjelmaa. Kuvas-

sa 6 on kaksirivinen ja kuvassa 7 kaksikerroksinen oljybaari.
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KUVA 6. Kaksirivisen oljybaarin 3D-luonnos. Kuvassa nakyy myds letkujen laskeu-
tuminen &ljybaarista.

3D-mallista ndhdaan helposti, miten esimerkiksi letkukelat sijoittuvat itse runkoon ja
miltéd tuote kokonaisuutena nayttaa. Myds mittojen ottaminen ja vertailu eri mallien

valilld onnistuu vaivattomasti. Mitoitus tehtiin vastaamaan todellisia mittoja.

Jotta mitoitus saataisiin oikein, tuli dljybaariin valita kaytettava letkukela. Letkukeloja
valmistavat useat ulkomaalaiset seka kotimaiset yritykset. Kaytettavaksi letkukelaksi
valittin Nederman 883 mallia oleva umpikela. Toisena vaihtoehtona oli Nederman
888 avokela. Nedermanin tuotteisiin paadyttiin hyvien kayttbkokemusten takia; Pons-
sella on jo ennestaan kaytossa Nederman -letkukelat korjaamoillaan. Liséksi samojen
letkukelojen kayttd varmistaa sen, ettd olemassa olevat dljynjakelujarjestelmat on
helppo muokata uuden mallin mukaisiksi. Valittu Nederman 883 -letkukela nékyy ku-

vassa 8.
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KUVA 7. Kaksikerroksisen 6ljybaarin 3D-malli. Kuvassa nakyy myds letkujen laskeu-
tuminen dljybaarista.

490

L4

226

KUVA 8. Nederman 883 —letkukela mittoineen. (Tecalemit, Letku- ja kaapelikelat
2007)

Kahden konseptin valiset erot muodostuivat ulkomitoista, sijoitettavuudesta eri tiloihin

seka letkujen sijainnista. Oljybaariin lisdttavaan tippa-altaaseen ei otettu vield tassa
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vaiheessa kantaa, silla se tulisi olemaan molemmissa konsepteissa hyvin samanlai-
nen. Koska dljybaari tullaan sijoittamaan roikkuvaksi ilmaan, ei sen mitoilla ole niin
suuria vaikutuksia korjaamon tilankayttdon lattiapinta-alassa. Huomioitavaa kuitenkin
on, etta huollettavat koneet ovat suurikokoisia ja metsakoneissa on ulottuvuutta myos
yléspain. Metsakoneiden nostureita tarvitsee liikuttaa huollon yhteydessa ja silloin ne
tarvitsevat tilaa liikkua. Ohjaamon hytti ulottuu myds korkealle. Taman takia Oljybaarin
suunnittelussa kannattaa suosia pituus ja leveyssuunnassa niin kompaktia muotoilua
kuin vain mahdollista. Ehdoin tahdoin ei kannata mittoja l1ahted kasvattamaan ylos-
painkaan, mutta se on tarjolla olevista suunnista suositeltavin. Kapea suunnittelu ko-
rostuu Oljybaaria seinan viereen sijoitettaessa, jolloin roikkuvat letkut saadaan la-
hemmaksi seinda. Letkujen ollessa seindn vieressa, jaad enemman vapaata ja hairio-

tonta tilaa tydskennella itse korjauspaikalla.

Kuten aiemmin todettiin, ei lattiapinta-alan kayttdéon vaikuta niinkaan oljybaarin koko
vaan tippa-altaan koko. Tippa-altaan tehtdvanad on estaa nestetippojen paatyminen
lattialle ja ndin ollen letkujen sijainnilla on vaikutusta tippa-altaan viemaan tilaan.
Luonnollisesti jos letkut ovat kaukana toisistaan, tippa-allas vaatii suuren tilan ja jos
ne sijaitsevat lahekkain, tilaa tarvitaan vdhemman. Kuviossa 10 on havainnollistettu
kaksirivisen ja kaksikerroksisen dljybaarin letkujen sijoittumista. Kuvasta havaitaan,
ettd kaksikerroksisessa oljybaarissa letkut saadaan sijoitettua huomattavasti lahem-
maksi toisiaan. Kaksirivinen Oljybaari ei ole yhtd kompakti, koska siind letkukelojen

paadyt ovat vastakkain eivatka letkut siten paase lahemmaksi toisiaan.
©0%0%0%90° Kaksikerroksinen

O 0 0 0 O Kaksirivinen
o 0 0 0O

KUVIO 10. Kaksikerroksisen- ja kaksirivisen oljybaarin letkujen sijoittuminen tippa-
altaan ylle.

Kaksikerroksisen oljybaarin letkuja ei kuitenkaan voida asentaa kokonaan samaan
riviin. Jos nain tehtaisiin, kahden kelan valista laskeutuva letku ottaisi kiinni alemman
kelan kiinnitysrautoihin. Tama puolestaan voisi aiheuttaa letkun rikkoontumisen. Sen

takia ylempi kelarivistd on 45 mm ulompana kuin alempi.
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Kahden luonnoksen vertailun, sekd Ponssen henkildkunnalta saadun mielipiteen jal-
keen, kehitettdvaksi konseptiksi valittin kaksikerroksinen oéljybaari. Kaksikerroksinen
Oliybaari osoittautui vertailuissa tilaa sadastavammaksi ja toimivammaksi ratkaisuksi
verrattuna kaksiriviseen. Tata konseptia kayttamalla saatiin myds kaikki asetetut spe-

sifikaatiot taytettya erinomaisesti.

Konseptisuunnittelun jalkeen vuorossa oli systeemisuunnittelu, jonka tarkoituksena oli
tarkentaa suunniteltavan tuotteen spesifikaatioita. Oljybaarin kaksikerroksinen raken-
ne aiheutti sen, ettd rungon alapintaan piti suunnitella keinot estaa letkun hankautu-
minen verhoilupeltiin. Koska 0dljyjen taytyy olla puhtaita, ominaisuuslistaan lisattiin
my®os 6ljynsuodattimet neljélle letkukelalle. Koko 6éljybaaria koskien syntyi idea yhdes-
tad paketista, joka voitaisiin koota etukateen ja sen jalkeen vain nostaa paikoilleen
roikkumaan. Tama lisasi suunniteltavien ominaisuuksien listaan letkukelojen helpon

littdmisen oljyjarjestelmaan.

Spesifikaatioiden tarkennuksen jalkeen siirryttiin detaljisuunnitteluun. Detaljisuunnitte-
lu on niin sanotusti tuotantoa varten suunnittelua. Sen aikana suunnitellaan kaikki
osat yksityiskohtineen valmiiksi, tehdaan valmistuspiirustukset, valitaan materiaalit ja

niin edelleen.

Ensimmaisend suunniteltiin 6ljybaarin runko. Runko paatettin toteuttaa RHS-
terasputkesta hitsaamalla, koska se on helppo ja suhteellisen kevyt vaihtoehto. Run-
ko mitoitettiin ottamalla huomioon Nederman 883 -letkukelan mitat. Letkukelat asen-
netaan kahteen kerrokseen, joista alempaan kerrokseen tulee viisi kelaa ja ylempaan
nelja kelaa rinnakkain. Letkukelan leveys on 226 mm. Keloja ei voi asentaa aivan
kylki kylked vasten, vaan huomioon piti ottaa ylemman rivin letkujen mahtuminen
alemman rivin kelojen valistd. Myds letkukelojen huollettavuus tuli huomioida. Teca-
lemit Oy:n asiakaspalvelun mukaan 100 mm on riittdva valimatka kelojen valilla huol-
lettavuutta ajatellen (Tecalemit Oy, asiakaspalvelu). Letkukelojen valiksi maaritettiin
hieman pidempi matka, 120 mm. Suuremmalla valilld varmistettiin pistoolien mittaris-
tojen mahtuminen rinnakkain ja letkujen helpompi ottaminen. Letkun keskilinjalta toi-
sen letkun keskilinjalle on matkaa 173 mm. Rungon RHS-putken profiilin kooksi valit-
tiin 50 mm x 30 mm x 2 mm. Mitat ovat ulkomittoja ja 2 mm on seindmanvahvuus.
RHS-putken materiaalina kaytetdan S355JR terasta. Profiilin koon valinta ei ollut
merkittdvassa roolissa, silla runkoon ei kohdistu suuria rasituksia. Ainoat rasitukset

ovat 6ljybaarin oma paino seka letkua ulos vedettdessa ja sisaan kelatessa aiheutu-
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vat vetorasitukset ja varahtelyt. Profiilin koon muuttaminen ei aiheuta merkittavia

muutoksia painossa.

Kuten jo aiemmin todettiin, ylempien letkukelojen letkut saattavat vahingoittua jos ne
paasevat likkumaan vapaana alemman letkukelariviston valissa. Taman takia run-
koon laitettiin letkuohjaimet, jotka estavat letkujen vapaan liikkumisen ja varmistavat
letkujen hairiéttéman syoton. Myds alemman rivin letkukeloille paatettiin asentaa let-
kuohjaimet. Letkuohjaimet estavat alemman rivin letkujen hankautumisen, mydhem-
massa vaiheessa suunnitellun pohjan verhoilupellin reunoja vasten. Hankautuminen
voisi aiheuttaa letkujen rikkoontumisen. Letkukelojen omat letkuohjaimet eivat voineet
hoitaa tata tehtavaa, koska kelojen asentaminen olisi ollut silloin 1dhes mahdotonta.
Kuvassa 9 nakyy letkuohjaimen perusperiaate. Rullat pyorivat, jolloin letku liilkkuu

hyvin vahakitkaisesti rullien valissa.

KUVA 9. Kuva yksinkertaistetusta letkuohjaimesta.

Koska oljybaarista haluttiin toteuttaa maassa koottava yksikko, jonka voi vain nostaa
paikoilleen, pitda oljyn tulolinjojen olla helposti kytkettavissa. Niinpa syntyi ajatus liit-
taa tulolinjat pikaliittimilla éljybaariin. Pikaliittimista l1ahtee puolestaan lyhyemmat let-
kut 6ljykeloille, joista 6ljy voidaan ottaa omaa letkuaan pitkin kayttdkohteisiin. Pikaliit-
timia varten oljybaariin piti jarjestaa paikka, johon pikaliittimet voisi upottaa. Oljybaa-
rin katolle tulevat nelja Oljynsuodatinta eivat tarvitse pikaliittimia. Nain ollen tarvitta-
vaksi pikaliitinten maaraksi muodostui viisi kappaletta. Oljynsuodattimien jako maari-

tettiin lahtemaan oljybaarin vasemmasta reunasta, joten pikaliittimille paikaksi valittiin
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oikea takareuna. Pikaliittimen tyyppi jatettiin Oljybaarin valmistajan vapaasti valitta-

vaksi, samoin kuin letkuohjaimetkin.

Runko toteutetaan hitsaamalla, joten on jarkevaa tehda kaikki hitsaukset samassa
kokoonpanossa. Tallaista kokoonpanoa kutsutaan hitsauskokoonpanoksi ja se siis
sisaltdaa kaikki hitsattavat elementit, joita rakenteeseen tulee. Se on myds varustelu-
kokoonpanon alikokoonpano. Kuvassa 10 on rungon hitsauskokoonpanon 3D-malli.
Kuvasta kay ilmi pikaliitinten paikka, éljynsuodattimien sijoitus, paikat letkuohjaimille
sekd rungon rakenne. Lisdksi kuvassa nakyy verhoilupeltien kiinnitysrautoja seka

tippa-altaan kiinnityspaikat.

KUVA 10. Oljybaarin hitsauskokoonpano. 1) Pikaliitinten upotuslevyt, 2) éljynsuodat-
timen teline, 3) letkuohjainten kiinnitysraudat, 4) éljybaarin kiinnityslaippa, 5) tippa-
altaan kiinnityskorvakkeet, 6) verhouspellin kiinnitysrauta.
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Koska letkukelat eivat sijaitse tdsmalleen paallekkain vaan ylempi rivi on hieman
ulompana, on koko éljybaarin painopistekin hieman toisella reunalla. Painopiste maa-
ritettiin kayttdmalla Solidworksin mass properties -ominaisuutta, joka ilmoitti 6ljybaa-
rin painopisteen koordinaatit. Siksi hitsattava dljybaarin kiinnityslaippa ei sijaitse aivan
suoraan rungon keskilinjalla vaan 20 mm siitd syrjassa. Kun kiinnityslaipat ovat pai-
nopisteen kohdalla, jakaantuu paino ja sitd mydten myos rasitus hitseihin tasaisem-
min. Hitsien mitoitus tehtiin standardin mukaan, jossa todetaan etta "pienahitsin efek-
tiiviseksi a-mitaksi valitaan vahintadan 3 mm” (SFS-EN 1993-1-8, 45). Oljybaarin rasi-
tetuimmille hitseille laskettiin pienahitsin a-mitta, joka sijaitsee 6ljybaarin kiinnityslai-

pan ja rungon valilla. Laskennassa kaytettiin kaavaa

a>Fed"‘Bw"“VM2"‘\/§
B Lw*fu

jossa

Feq = kuormittava voima

Bw = korrelaatiokerroin

ymz= 1,25

L, = hitsin pituus

fu = heikoimman liitettdvan osan vetomurtolujuuden arvo (Terasrakenneyhdistys ry
2010, 107).

Kuormittavaksi voimaksi F.q 6ljybaarille muodostuu ainoastaan sen paino. Kaytetaan
laskennassa koko 6ljybaarin painoa yhteen Kkiinnityslaippaan, jolloin sauma on var-
masti pitava. Solidworksin mass properties -toiminnon avulla o6ljybaarin painoksi il-
man letkukeloja saadaan 190 kg. Yhden kelan paino on 16 kg (Tecalemit, Nederman
letku- ja kaapelikelat), joten yhdeksan kelan painoksi tulee 9 * 16 kg = 144 kg. Yh-
teensa Oljybaarin painoksi tulee 190 kg + 144 kg = 334 kg = 3,34 kN. Eli kuormittava
voima F¢y = 3,34 kN. Korrelaatiokerroin B, terakselle S355 on 0,9 (Terasrakenneyh-
distys ry 2010, 106). Kannake, johon éljybaari kiinnitetdan, tulee limittain kiinnityslai-
pan kanssa 50 mm:n matkalta. Nain ollen tarvittavan hitsin pituus L,, on myds 50 mm.
Kaikki hitsauksessa kaytettdva materiaali on S355-terasta, joten heikoimman liitetta-
van osan vetomurtolujuuden arvo f, = 0,510 kN/mm? (Outinen, Salmi, Vulli 2007,

435). Kun edella olevat arvot sijoitetaan kaavaan 1, saadaan pienahitsin a-mitaksi

3,34 KN*0,9%1,25%/3
> > 0,25 ... mm.
50 mm+*0510 kN/mm?
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Pienahitsin a-mitaksi saatu mitta on pienempi kuin Eurocode 3 suosittelee, joten pie-
nahitsin a-mitaksi valitaan 3 mm. Koska tdma liitos on selvasti koko éljybaarin rasite-
tuin hitsi, voidaan samaa mittaa kayttdd myds muissa hitsauskokoonpanon liitoksis-
sa. Osa hitseista joudutaan tekemaan paittaishitsaamalla, jolloin kaytetaan lapihitsa-

usta.

Téssa vaiheessa voitiin suunnitella 6ljybaariin tippa-allas. Tippa-altaan vaatimuksina
oli estaa nestetippojen paatyminen lattialle. Tippa-altaan koon pitaa siis olla sellainen,
etteivat letkut paase helposti heilumaan sen reunojen yli. Letkujen mitta paatettiin
pitda lyhyena. Lyhyillda letkuilla heiluntamatkakin on lyhyempi, jolloin tippa-altaasta
voitaisiin suunnitella mahdollisimman pieni. Tippa-altaan leveys mitoitettiin siten, etta
roikkuvan letkun keskilinjalta on matkaa reunalle 125 mm. Syvyytta altaalle mitoitettiin
50 mm ja pituutta dljybaarin pituuden verran. Tippa-altaan tilavuus on noin 25 I, joten
aivan heti sita ei tarvitse tyhjentda. Tyhjentadmista varten pohjaan sijoitettiin 2" pallo-
venttiili. Altaan pohja voidaan valmistaa sdrmaamalla, minka jalkeen paadyt hitsataan
kiinni. Kaytettavaksi materiaaliksi valittin 2 mm:n paksuinen teraslevy. Tippa-altaan
hitsauksessa kaytetaan lapihitsattuja paittaishitseja. Altaan paalle suunniteltin 1 mm
vahvuinen ja 3 mm:n rei'illa varustettu reikalevy, joka estaa roskien joutumisen tippa-
altaaseen. Samalla estetdan tyhjennysventtiilin tukkeutuminen. Reikalevy sarmataan
U:n muotoiseksi, niin ettad ei tarvitse hitsata erillisia tukia. Liiallinen letkujen heilumi-
nen estetaan niiden lyhyelld mitalla; tippa-altaan etdisyys Oljybaarin pohjasta on vain
1100 mm. Jos etaisyys todetaan vielakin liian suureksi, on sitd helppo lyhentaa ja

kokeilemalla voidaan hakea toimivampi etaisyys.

Varustelukokoonpano sisaltaa hitsauskokoonpanon ja kaikki muut osat, joita ei hitsa-
ta. Ne ovat siis kokoonpanossa kiinni vain purettavilla liitoksilla. Kuvassa 11 on 6ljy-

baarin varustelukokoonpano ilman verhoilupelteja.
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KUVA 11. Oljybaarin varustelukokoonpano iiman verhoilupelteja

Oljybaariin paatettiin laittaa verhoilupellit, jotta letkukelat ja letkut eivat likaannu. Tal-
I6in kelojen toimintavarmuus kasvaa entisestaan. Pellit pitavat myds oljybaarin runko-
rakenteen puhtaana liasta. Verhoilupelleilla saadaan aikaan tyylikas ulkonako. Lisaksi
pellit antavat kasityksen yhdesta kokonaisuudesta, kun risteilevat letkut ja muu yksi-
tyiskohtaisempi ja karkeampi on katseelta piilossa. Verhoilupeltien kylkeen saadaan
lisaksi katevasti maalattua tai tarroitettua Ponssen logo. Pellit on my6s helppo maala-
ta ja varina voidaan kayttaa esimerkiksi Ponssen keltaista. Kuvassa 12 nakyy oljy-

baari verhouslevyineen.
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KUVA 12. Oljybaarin varustelukokoonpano verhoilupelteineen

Mikali jokin letkukeloista tarvitsee huoltamista, on huolto helppo toteuttaa: irrotetaan
vain etuverhouspelti, minka jalkeen paastaan kasiksi keloihin seka etupuolelta etta
sivusta. Etuverhouslevy on sarmatty, joten se ulottuu myds 6ljybaarin sivuille. Mikali
Oliybaari on sijoitettuna kahden korjauspaikan valiin, onnistuu kelojen huoltaminen

my0s takaa irrottamalla pelkastaan takaverhouslevy.

7.3 Sylinterien purku- ja kokoamispdydan suunnittelu

Sylinterien purku- ja kokoamispdydan, josta tasta eteenpain kaytetdan nimitysta sylin-
teripoyta, suunnittelu alkoi konseptisuunnitteluvaiheella. Luonnoksia tehtiin ensin pa-
perille piitdmalla ottaen huomioon maaritetyt spesifikaatiot. Selvaa oli alusta asti, etta
sylinteripdydan taytyy olla muunneltavissa pituudeltaan, koska purettavien ja kootta-
vien sylinterien kokovaihtelut ovat suuria. Luonnosteluvaiheessa ideoita muunnelta-
vuuden toteuttamiseen syntyi kaksi: toisessa ideassa pdyta olisi teleskooppimainen,

jolloin olisi kaksi runkoa, jotka liukuvat sisdkkain. Toisessa ideassa koko pdyta on
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kiinted, ja sen paalla sylinterin kiinnitykseen kaytettavat viilapenkit liukuvat. Molem-
missa ideoissa on hyvat ja huonot puolensa. Koska kaikkien korjaamokalusteiden
suunnittelussa on tilansaastdlld painoarvoa, saisi teleskooppipdytd ehdottomasti pis-
teita tilansaastosta. Kayttamattomana pdydan saisi mahtumaan pieneen tilaan ja pi-
tuutta voisi muuttaa aina sylinterin pituuden mukaan. Huono puoli on pdydan tuke-
vuus tai oikeastaan sen puuttuminen. Teleskooppimallin pdydasta on vaikeaa saada
tukevaa, varsinkin pisimpien sylinterien kohdalla. Liikkumattoman rungon voi pultata
maahan, mutta likkuva runko paasee silti joustamaan jonkin verran. Teleskooppime-
kanismin toteuttamiseen on olemassa monia vaihtoehtoja, mutta mikaan niista ei ole
mainittavasti toistaan parempi tukevuudessa. Toinen heikkous on tydkalulaatikoiden
sijoittaminen. Ne tulisi sijoittaa pultattavaan runkoon, mika asettaa ehtoja kiintean
rungon koolle. Myds laatikon sijainti on rajoitettu. Niitd ei voi sijoittaa yl6s, koska se
haittaisi toisen rungon liikkkuvuutta. Teleskooppipdydan karkea 3D-malli nakyy kuvas-

sa 13. Kuvassa nakyva laatikko on valutusallas hydraulidljyja varten.

KUVA 13. Teleskooppimallisen sylinteripdydan karkea 3D-malli. Ylemmassa kuvassa
teleskooppipdytd on lyhimmilldan ja alemmassa kuvassa pisimmillaan.

Sylinterien aukaisussa on oleellista, etta poyta on tukeva, koska pienikin jousto sy®
tehoa vaantovoimasta, jota kdytetdan sylinterin aukaisemiseen. Kiintean sylinteripoy-

dan hyva puoli olisi juuri sen tukevuus. Poyta pultattaisiin lattiaan kiinni, jolloin tukea
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olisi koko poydan matkalta. Kiintedan poytaan tyokalulaatikon voi sijoittaa lahes mihin
tahansa. Sen saisi myos mahdollisimman yl6s, jolloin tyokalujen poimiminen laatikos-
ta olisi vaivatonta. Huono puoli on puolestaan pdydan pituus, joka olisi aina sama.
Poyta veisi saman verran tilaa niin lyhyitd kuin pitkidkin sylintereitd kasiteltdessa.

Kuvassa 14 on karkea 3D-malli kiintean sylinteripdydan rakenteesta.

r N i

KUVA 14. Kiintedmallisen sylinteripdydan karkea 3D-malli

Sylinterien avauksen yhteydessa niistd luonnollisesti valuu hydrauliéljya ulos, minka
takia sylinteripdydan yhteydessa taytyy olla valutusallas. Monissa sylinteripdydissa
valutusallas on koko pdydan pituinen. Tama ei kuitenkaan valttamattd ole tarpeen,
jos jarjestetaan niin, ettd valutusallas on aina lahelld sita kiinnityspistetta, josta sylin-
teri aukaistaan. Niinpa altaan koko saadaan pidettya pienena. Altaan pienuus helpot-

taa myos tyokalulaatikon sijainnin valitsemista.

Kolmantena luonnoksena rungon toteuttamiseen oli idea, jossa teleskooppi- ja kiin-
tedmallinen sylinteripdyta yhdistetdan. Tassa mallissa suurin osa sylintereista saa-
daan purettua pdydan kKiintealla osalla, jolloin sylinterin kiinnityspiste liikkkuu liukumal-
la. Pisimpia sylintereitd varten saadaan vedettya poydalle lisdmittaa teleskooppimai-
sesti. Tama jatko-osa on sen verran lyhyt, ettd se saadaan pidettyd kuitenkin viela
tukevana. Tassa pdydassa on yhdistetty molempien aiemmin mainittujen sylinteripdy-

tien hyvia puolia, jolloin huonot ominaisuudet on minimoitu.

Naitd kolmea konseptia vertailtiin listaamalla hyvat ja huonot ominaisuudet, minka
jalkeen paras sylinteripdydan konsepti valittiin jatkojalostettavaksi. Ehdottomasti par-
haaksi valinnaksi muodostui yhdistelman mallinen poyta. Yhdistellyssa pdydassa

tayttyvat kaikki sylinteripdydalle vaaditut spesifikaatiot ja pdydan koko saadaan pidet-
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tya viela suhteellisen lyhyena. Taulukossa 4 on esitetty kaikkien kolmen konseptin

hyvat ja huonot puolet.

TAULUKKO 4. Sylinterin purku- ja kasauspdytien konseptien hyvat ja huonot puolet

Poydan malli Hyvat puolet Huonot puolet
¢ Vie vahan tilaa ¢ Laatikoiden sijoitus on-
Teleskooppipdyta gelmallinen

e Eiole tukeva

e Tukeva e Vie paljon tilaa
Kiintea poyta e Laatikoiden sijoitus
helppoa
e Tukeva e Vie enemman tilaa kuin
e Laatikoiden sijoitus teleskooppipoyta
Yhdistelma poyta helppoa

e Vie vahemman tilaa

kuin kiinted poyta

Kun pdydan konsepti oli valittu, tarkennettiin sylinteripdydan spesifikaatioita. Uusia
spesifikaatioita olivat sylinteripdydan liikkuvien tukien kehittdminen, niiden lukitus
paikoilleen ja teleskooppipaadyn likkuvuus. Lisaksi valutusaltaaseen paatettiin suun-
nitella jatko-osa, jonka paalle voisi laskea tydkaluja tyoskentelyn aikana. Jatko-osa

kuitenkin valuttaa tarvittaessa 6ljyt valutusaltaaseen.

Detaljisuunnitteluvaiheen alkaessa oli aika valita rungon materiaali. Rungon materi-
aaliksi valittin S355JR, jolla varmistetaan riittdva lujuus. Kiintea runko paatettiin to-
teuttaa RHS-putkesta, jonka profiilin koko on 50 mm x 50 mm x 3 mm. Seinaman-
vahvuudeksi valittiin 3 mm kahdesta syyst4; toisaalta silla varmistetaan péydan lujuus
ja hyva kiertojaykkyys, ja toisaalta silld saadaan hyva teleskopoitavuus. Teleskooppi-
na liikkuvaan paatyyn valittiin 40 mm x 40 mm x 3 mm. Nailld mitoilla vapaata liikku-
matilaa jaad 2 mm puolelleen sisaputken ymparille. Talla valyksellad ei pitaisi olla on-

gelmia saada runkoja osumaan sisdkkain ja liikuttelukin on vaivatonta.

Sylinterin kiinnitykseen kaytettavien viilapenkkien tulee olla liikuteltavia, jotta kaiken
kokoiset sylinterit saadaan purettua ja koottua. Liikutusmekanismin luonnoksia syntyi

useita mutta kaikissa kantavana ajatuksena oli, etta viilapenkki on kiinni jonkinlaises-
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sa luiskassa joka liukuu sylinteripoydan paalla. Rakenteen tuli olla riittavan yksinker-
tainen, ettd sen valmistaminen on helppoa. Lisdksi oli huomioitava, ettd kayttéympa-

ristdssd on paljon likaa ja roskaa, joka ei saa haitata systeemin toimintaa. Loppujen

lopuksi toimintamekanismiksi paatettiin kuvan 15 mukainen systeemi.

KUVA 15. Liikkuvan sylinterin kiinnityksen toiminta. 1) Liikkuva tuki, johon viilapenkki
kiinnitetdan, 2) liukupinta, 3) lukitusnuppi.

Runkoon hitsataan kiinni liukupinnat, jonka paalla liikkuva tuki pdasee liukumaan.
Tuki saadaan lukittua paikoilleen molemmilla puolilla olevilla lukitusnupeilla. Lukitus-
nupit ovat nopeita kayttaa ja tuen liikuttaminen on helppoa. Lukitusnupit paitsi pitavat
likkuvan tuen paikoillaan, myds poistavat valyksen tuen ja liukupinnan valistd. Nain
ollen tuloksena on vankka tuki, joka ei jousta sylinteria avattaessa. Korjaamon henki-
I6kunnalta saatiin ehdotus, etta liikkkuva tuki lisattaisiin myos teleskooppipaatyyn. Tal-
I6in sylinterin avattavan paadyn saisi tarvittaessa asetettua valutusaltaan ja sylinteri-
pdydan ulkopuolelle. Tama on perusteltua tilanteessa, jossa avattava mutteri on erit-
tain tiukalla ja avausasento ei ole sopivassa kulmassa pitkavartiselle avaimelle. Liu-
kupinnat suunniteltin samoille kohdin kuin kiintedssakin rungossa. Nain myds tele-

skooppipaadyssa voidaan kayttaa samoista osista valmistettua liikkuvaa tukea.

Valutusaltaalle piti suunnitella kiinnitysmekanismi poytdan. Soveltuvimmaksi ratkai-

suksi muodostui hitsata teleskooppipaatyyn molemmin puolin kulmaraudat, joiden
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paalla allas lepaa. Allas kiinnitetdan teleskooppipdatyyn itseporautuvilla ruuveilla,
jolloin se liikkuu teleskooppipaadyn mukana. Myds valutusaltaan jatko-osa tarvitsi
vastaavanlaiset kulmaraudat, joiden paalla se paasee liukumaan, kun teleskooppi-
paatya likutetaan. Valutusaltaan tyhjentamista varten sen pohjaan lahelle etureunaa

sijoitettiin tyhjennysputki ja sen paahan '2”:n palloventtiili.

TyOkalulaatikkoa ei voinut asentaa teleskooppipaatyyn tilanahtauden vuoksi, koska
pisimmat kaytettavat tydkalut ovat pituudeltaan noin metrin. Pitkat tydkalut tarvitsevat
taten myos pitkat laatikot. Ihanteellinen paikka tydkalulaatikolle olisi mahdollisimman
lahella sylinterin avattavaa paata. Siksi tyokalulaatikko sijoitettiin ylempien runkoput-
kien alapintaan, aivan teleskooppipdadyn viereen. Nain tytkalut ovat valittdmassa
tydskentelypisteen laheisyydessa. Kaytettdvaksi tydkalulaatikoksi valittin Sovellan
valmistamat laatikostot. Laatikostot sisaltavat kaksi paallekkain olevaa laatikkoa. Laa-
tikoston Kiinnitys tapahtuu ruuvaamalla se kiinni laatikoston kannesta tason alapin-
taan. Tassa tapauksessa runkoon taytyy hitsata kulmaraudat laatikoston kiinnityk-
seen, koska muutoin kiinnitysruuvit haittaisivat teleskooppipaadyn liikkumista. Laati-

koston sijoitus nakyy kuvassa 16.

KUVA 16. Kuvassa nakyy laatikoston sijoitus sylinteripdytaan.

Molemmista rungoista tehtiin hitsauskokoonpano, johon kuuluivat kaikki hitsattavat
osat. Runkopalkkien lisdksi runkoihin hitsataan myods kiinnikkeet, joilla runko pulta-
taan kiinni lattiaan seka liukupinnat liikkuvalle tuelle. Teleskooppipdadyn sulavan liik-
kuvuuden varmistamiseksi, sen alapintaan suunniteltiin kiinnitettdvaksi rullat. Rullien
kiinnikkeet hitsataan teleskooppipdaadyn runkoon. Lisdksi valutusaltaan paalle tulee

ritila, jonka tuet hitsataan rungon sisapuolelle molemmille sivuille.
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Jotta teleskooppipaatya olisi helppo vetaa, paatettiin siihen asentaa vetokahva. Kah-
vasta on helppo ottaa kiinni ja sdataa poydan pituutta. Sylinterien kiinnitykseen kayte-
tdan kiintedssa rungossa viilapenkkia. Teleskooppipaatyyn valittiin ketjukiristin, jolla
sylinterin pystysuuntainen liike on helppo lukita sylinterin halkaisijasta riippumatta.
Teleskooppipaadyn rungon pystysuuntainen liikkuminen estetdan neljalla lukitusnupil-
la, joilla poistetaan pystysuunnan valys. Lukitusmekanismi muistuttaa laheisesti liik-

kuvien tukien lukitusta.

Varustelukokoonpanossa koko tuote kasataan ja hitsauskokoonpanoihin lisataan
kaikki purettavilla liitoksille kiinnitettavat osat. Naita osia ovat rullat, valutusallas jatko-
osineen, vetokahva, valutusaltaan suojaritila, liikkuvat tuet sekd niiden lukitusnupit,
teleskooppipaadyn lukitusnupit, viilapenkki ja ketjukiristin. Myds teleskooppipaaty ja
kiintea runko yhdistetdan. Molempien runkojen pituudet on suunniteltu siten, etta pi-
sinta sylinteria avattaessa, teleskooppipaadyn runko jaa vield 500 mm kiintean run-
gon sisaan. Kuvassa 17 nakyy sylinteripdydan varustelukokoonpanon 3D-malli, josta

puuttuvat viilapenkki ja ketjukiristin.

KUVA 17. Sylinteripdydan varustelukokoonpano lyhimmillaan ja pisimmilldan
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Tyokalulaatikon sijoittamisella sylinteripdydan yhteyteen halutaan nopeuttaa sylinteri-
en purkamiseen kaytettdvaa aikaa. Tyokalujen sijoittaminen tydskentelypisteen yh-
teyteen auttaa lyhentdmaan tydaikaa. Vield suurempi vaikutus saadaan aikaan, kun
tyokalut pidetdan hyvassa jarjestyksessa. Talldin laatikkoa avatessa ei kulu aikaa
tydkalun etsimiseen vaan oikea tyokalu osataan noukkia valittdmasti sille varatulta
paikalta. Jokaiselle tyOkalulle on siis jarjestettdva oma paikkansa. Helppo ratkaisu on
laittaa kummankin laatikon pohjalle vaahtomuovinen patja, johon leikataan jokaiselle
tydkalulle oma paikkansa. Hyva idea on myds laittaa vaahtomuovin alle keltainen
vaahtomuovi, paperi tai vastaava, jolla saadaan tydkalun paikka erottumaan harmaa-
ta laatikon pohjaa paremmin. Tydkaluja palauttaessa ei ole epaselvaa mihin tyokalu
kuuluu; sen tyhja paikka suorastaan pistdd silmaan. Myds tydkalujen havidminen

huomataan valittdmasti.

7.4 Jatedljyn keraysaltaan suunnittelu

Jatedljyn keraysaltaan suunnittelu eroaa hieman muiden korjaamokalusteiden suun-
nittelusta. Erona on, ettd korjaamoilla on jo hyvin toimivia ratkaisuja, jotka vaativat
vain pienta kehittelya. Tata kalustetta ei siis tarvinnut suunnitella alusta asti uudes-
taan. Kalusteen aihiona kaytettiin Ponssen Kouvolan korjaamolta I6ytyvaa oljynke-

raysallasta, joka nakyy kuvassa 18.
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KUVA 18. Ponssen Kouvolan-korjaamon jatedljyn keraysallas, jota kaytettiin aihiona
uuden dljynkeraysaltaan suunnittelussa.

Oljynkeraysaltaan suunnitteluun kaytettiin asiakastarpeista muodostettuja spesifikaa-
tioita. Olemassa oleva Kouvolan malli tayttdd jo suurimman osan naista tarpeista.
Suunniteltavaksi jaa viela kannujen ripustamismahdollisuus ja paloturvallisuus. Erito-
ten paloturvallisuus kannattaa huomioida niin 6ljynkeraysaltaan suunnittelussa kuin

sen sijoituksessakin. Lisaksi huomiota kiinnitettiin ergonomisuuteen.

Oljynkeraysaltaan leveydeksi maaritettin 1 500 mm ja syvyydeksi 500 mm. Korkeus
maaraytyy ergonomian mukaan. Koska kyse on raskaasta ty0skentelysta, ergonomi-
sesti paras tydskentelykorkeus on 700 - 800 mm. Oljynkerdysaltaan rungon korkeu-
deksi maaritettin tdman mukaan 800 mm. Runko suunniteltin Kouvolan 6ljynke-
raysaltaan mukaisesti ja materiaalina kaytettin S355JR-terdksestd muovattua RHS-
putkea, profiililtaan 50 mm x 50 mm x 2 mm. Rungon on syyta olla jamakka, ettei
allas heilu ténaisyista. Itse allas toteutetaan sarmaamalla 2 mm vahvasta pellista
rungon ymparille laidat, jotka hitsataan kiinni runkoon. Korkeilla laidoilla estetaan ol-
jyn roiskuminen ymparistoon, kun tyhjennettava astia kaadetaan siihen. Altaan etu-
reunaan jatettin 30 mm korkea reunus, ettei 6ljy paase reikdlevya pitkin valumaan
reunan yli. Valmistuksen yksinkertaistamiseksi oli visaampaa tehda kallistus ainoas-
taan altaan takareunaan eika keskelle, kuten Kouvolan mallissa on. Reunapellit saa-
daan tehtya kolmesta osasta: takapellista, joka kasittaa myos sivuseinat, etupellista

seka pohjapellistd. Pohjapeltiin tehdaan reikd tyhjennysputkea varten, johon laitetaan
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1”:n palloventtiili. Tahan venttiilin voidaan kytkea myos 6ljynkerdysjarjestelma. Tyh-
jennysputki nostetaan hieman pohjaa korkeammalle, milld estetdan altaaseen kerty-

van sakan joutuminen imuputkistoon.

Kannuja varten oljynkeraysaltaaseen suunniteltin koukut. Koukkuja ei tarvitse olla
kovin monta, koska kannujakaan ei korjaamolla kaytetd kovin paljon. Toki koukkuihin
voi laittaa roikkumaan muutakin kuin kannuja. Koukkujen paikaksi valittiin aivan 6ljyn-
keraysaltaan takaseinan ylareuna, joten ne eivat ole suurempien laatikoiden tiella.
Silloin niihin saa kannun roikkumaan, vaikka koko reikalevy olisi tdynna muita astioi-
ta. Koukut hitsataan kiinni 3 mm paksuun lattarautaan, joka puolestaan hitsataan

takaseinan ja sivuseinien paalle. Tallainen rakenne myds vahvistaa seinia.

Oljynkeraysaltaan paloturvallisuutta parannettin suunnittelemalla sulkujérjestelma,
jolla dljytilan saa suljettua. Koska normaalisti tyhjennysventtiili on kiinni, ilma paasee
altaaseen reikdlevyn kautta. Niinpa sulkujarjestelma suunniteltiin siten, ettd ritilan
alapuolella on sulkulevy, joka saadaan nostettua runkoputkia vasten. Talléin ilma-
kanava sulkeutuu ja palon pitaisi tukahtua altaassa. Sulkujarjestelmd on samanlai-
nen, joka suunniteltiin aiemmin projektikurssilla suunnitellun tydpdydan valutusallasta
varten. Projektikurssi oli Savonia ammattikorkeakoulussa kayty normaaliin opinto-
suunnitelmaan kuuluva opintojakso. Kayttdmalld samanlaista sulkusysteemia saa-
daan korjaamokalusteille yhdenmukaisuutta. Nain ei mydskaan tarvitse miettia eri
systeemien toimintaa. Vahingon sattuessa kaikki toimivat siis samalla periaatteella.
Sulkupelti on saranoitu toisesta paastaan runkoputkien alapintaan ja toisessa paassa
se lepaa avoinna sulkukahvaa vasten. Sulkukahvaa kaantamalla altaan sisalla olevat
korvakkeet kaantyvat ja nostavat sulkupellin runkoputkia vasten. Korvakkeet osuvat
Olijynkeraysaltaan jalkoja vasten, jolloin saadaan selked signaali sulkupellin sulkeu-
tumisesta. Kuvassa 19 on sulkupelti suljettuna. Kuva on poikkileikattu ja nakyma al-

taan sisalta.
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KUVA 19. Poikkileikkausnakyma jatedljyn keraysaltaan sisaltd. Kuvassa sulkupelti on
suljettuna. 1) sarana, 2) sulkupelti, 3) sulkukahvan nostokorvake.

Samalla tavoin kuin sulkiessakin sulkupeltia avatessa nostokorvake pysahtyy jalkaa

vasten. Kuvassa 20 on esitetty sulkupelti avattuna.

KUVA 20. Poikkileikkausnakyma jatedljyn keraysaltaan sisalta. Kuvassa sulkupelti on
avattuna. 1) sarana, 2) sulkupelti, 3) sulkukahvan nostokorvake.

Oljynkeraysaltaalle saatetaan tuoda useita suurikokoisia laatikoita tdynna o6liya sa-
maan aikaan, joten reikalevyrakenteen taytyy olla riittdvan vahva. Valutusosio suunni-
teltiin siten, etta rungon paalle tulee ritila. Ritilan aukkokoko on melko karkea, aukko-
jen koon ollessa 22,2 mm x 44,4 mm. Ritilan tehtdvana on kantaa paino, joka asete-
taan valutusaltaan paalle. Ritilan paalle laitetaan 1 mm paksu reikalevy, jonka tehta-
vana puolestaan on estaa roskien joutuminen altaaseen. Tihedllad ja pienelld reika-
koolla estetdan pienten osien, kuten pulttien tai muttereiden, putoaminen altaaseen.
Samalla havaitaan, mikali 6ljyn seassa on metallilastuja. Metallilastut ovat merkki

siitd, etta laitteen sisalla jotakin on rikkoutunut. Rikkoutunut osa aiheuttaa suuria on-
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gelmia laitteen toimintakyvyssa. Tallaiset huomiot voivat auttaa vikadiagnoosin teke-

misessa. Jatedljyn keraysaltaasta tehdyn varustelukokoonpanon 3D-malli nakyy ku-

vassa 21.

KUVA 21. Jatedljyn keraysaltaan varustelukokoonpanon 3D-malli.
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8 UUDEN LAYOUTIN SUUNNITTELEMINEN

Koska kyseessad on metsakonekorjaamo, on kyseessa suurten koneiden korjaami-
seen tarkoitettu huoltotila. Metsdkoneet voivat painaa jopa yli 20 tonnia, joten niita ei
turhan takia liikutella huoltoa tehtaessa. Talla hetkelld korjaamoilla kone tuodaan
huoltopaikalle, jossa se pysyy koko huoltoprosessin ajan. Koneesta saatetaan irrottaa
osia tai osakokonaisuuksia, joita siirretdan muualle, mutta paasaantdisesti huolto
tapahtuu yhdellda paikalla. Tama asettaa tiettyja vaatimuksia korjaamon layoutin
suunnittelulle. Ihannetilanteessa kaikki yleisimmin kaytetyt tydkalut ja tarvikkeet 16yty-

vat huoltopaikan vieresta.

8.1 Layouttyypin valinta

Metsakonekorjaamon kohdalla mahdollisia layouttyyppeja on olemassa kaytanndssa
kaksi vaihtoehtoa. Koska kone pysyy paikoillaan koko huoltoprosessin ajan ja kaikki
huoltotyd pyritdan tekemaan koneen ymparilla, soveltuvin layouttyyppi olisi kiintean
sijainnin layout. Taman layouttyypin etuina ovat sen edulliset perustamiskustannukset
ja jarean kaluston liikuttamisen vaikeuden valttdminen. Haittoja puolestaan ovat tilan-
kayttd; tydskentelyalue saattaa olla ruuhkautunut ja varastointitilaa voi olla vaikea

lBytaa.

Toinen mahdollinen layouttyyppi voisi olla prosessilayout. Tassa tapauksessa konee-
seen liittyvat huollettavat osat kulkisivat korjaamossa tietyn reitin, jonka jalkeen paa-
tyisivat asennettaviksi. Toisaalta tama vaihtoehto sisaltaisi kahden layouttyypin yhdis-
telman. Kiintean sijainnin layout olisi maaraava, jonka ymparilla pienemmat kokonai-

suudet tehtaisiin prosessilayoutin mukaisesti.

Jarkevin ratkaisu on pyrkia toimivaan kiintean sijainnin layoutiin. Tama tarkoittaa sita,
ettd kaikki resurssit on sijoiteltava huoltopaikan lahelle. Korjaamokalusteet, tyokalut,
apulaitteet ynna muut vastaavat pitaa olla kaden ulottuvilla ja mahdollisimman vaivat-
tomia kayttaa. Suurin osa tdistd on pystyttava suorittamaan huoltopaikalla. Uusilla
korjaamokalusteilla paastaan ldahemmaksi tata tavoitetta. Esimerkiksi hydraulisylinte-
reitd ei tarvitse lahtea purkamaan hydrauliikkahuoneeseen, vaan se onnistuu aivan

koneen vieressa.
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8.2 Tilan 3D-mallin tekeminen pohjapiirustuksesta

Layoutin suunnittelua varten tarvittiin ensin luonnollisesti tulevan kohteen pohjapiirus-
tukset. Pohjapiirustus nakyy liitteessa 1. Kohteena toimivasta Jyvaskylan huoltopal-
velukeskuksesta 10ytyy korjaamon lisdksi myos Ponsse-shop sekd varasto. Raken-
nus on kaksikerroksinen ja toisesta kerroksesta l6ytyvat henkildkunnan taukotilat.
Korjaamo eroaa hieman muista Ponssen korjaamoista, silla tdssa korjaamossa yksi
korjauspaikka on lapiajettava. Tama vaikeuttaa layoutsuunnittelua siten, etta tilaa
kalusteiden ja laitteiden sijoittelulle on vahemman; mitdan kiinteda ei lapiajettavan
korjauspaikan “ylimaaraiselle” osalle voida sijoittaa, ja muutenkin se on pidettava aina

puhtaana ylimaaraisesta tavarasta.

Tassa opinnaytetydssa oleellista oli syventya vain korjaamon layoutiin. Kohteen poh-
japiirustusten perusteella muodostettiin tilasta 3D-mallia Solidworksilla. Pohjapiirus-
tuksista kavivat ilmi mitat suurpiirteisesti. Mitat oli annettu kantavien palkkien sijoitte-
lun mukaan. Myds siltanostimen kannatinpalkkien paikat oli merkitty pohjapiirustuk-
siin. Tarkoituksena ei ollut tehda aivan millimetrilleen tarkkaa 3D-mallia, vaan suun-
taa antava layout on riittava. Pohjapiirustusten mukaan mallinnettu korjaamon 3D-

mallin kuva loytyy liitteesta 2.

Tilan 3D-mallin tekemisen jalkeen tehtiin mallit yleisimmistd korjaamolle tulevista ka-
lusteista ja laitteista. Naiden mallien avulla eri layoutratkaisujen kokeileminen kay
helposti. Suunnitelluista korjaamokalusteista tehtiin myds uudet, vain yhdesta osasta
koostuvat mallit. Nain kokoonpanon tiedostokoko saadaan pidettyd pienempana ja
sitd on helpompi kasitelld. Myds aiemmalla projektikurssilla suunnitellusta tydpdydas-

ta tehtiin 3D-malli. Tyopoydan malli nékyy kuvassa 22.

Muita mallinnettavia kalusteita ja laitteita korjaamolle olivat prassi, pylvasporakone,
hitsauspdyta, hitsaussermi, IBC-kontti, kaappi, pesukone, siltanostimet, tydkaluteline
seka vipperilaatikko. Kaikki mainitut kalusteet ja laitteet tullaan sijoittamaan Jyvasky-
lan huoltopalvelukeskuksen korjaamolle. IBC-konttia kaytetddn mustan dljyn keraa-
miseen ja tyokalutelineeseen tullaan sijoittamaan erikoistydkaluja. Vipperilaatikossa
sailytetdan puhtaita seka likaisia vippereita, jotka ovat eraanlaisia puhdistusratteja.
Kaikista kalusteista ja laitteista tehdyt 3D-mallit ovat vain suuntaa antavia ja niiden
paatarkoituksena on osoittaa niiden vaatima tilan tarve. Niista ei ole siis yritettykdan
tehda yksityiskohtaisia. Kaikki layoutia varten tehtyjen kalusteiden ja laitteiden karke-

at 3D-mallit nakyvat liitteessa 3.



61

KUVA 22 Yksinkertaistettu tydpoydan 3D-malli layoutia varten.

8.3 Layoutin suunnittelu

Korjaamotilojen layoutilla halutaan varmistaa kalusteiden ja laitteiden mahdollisim-
man tehokas sijoittelu. Kalusteiden ja laitteiden sijoittelulla voidaan karsia paljon huk-
ka-aikoja toiminnoista ja siksi onkin ensin hyva tietda, mita tydpisteita kaytetdan eni-
ten. TyOpisteella tarkoitetaan kalustetta tai laitetta, jonka luona tehdaan ty6ta, tai pi-
tda kayda tyon suorittamiseksi. Kaytettavyysasteen kartoittamiseksi laadittiin lista
kaytettavista tyopisteista. Listan avulla haastateltiin korjaamotydntekijoita ja selvitet-
tiin, montako kertaa paivassa kyseisella pisteelld pitda kayda. Taulukosta 5 kay ilmi
tydpisteiden kayttdasteen keskiarvo henkildd kohti. Tydkaluvarastolla tarkoitetaan
paikkaa, jossa sailytetaan erikoistydkaluja tai tydkaluja, joille ei ole normaalisti paljon

kayttoa.
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TAULUKKO 5. Tyopisteiden kayttdasteen keskiarvo henkil6a kohti.

Kayttoaste (kayntikertaa

TyGpiste / henkild)
Pylvasporakone noin kerran viikossa
Prassi noin kerran paivassa
Hitsauspaikka useasti paivassa
TyOkaluvarasto useasti paivassa
Sylinteripoyta noin kerran paivassa

Oljynkeraysaltaan kaytté | useasti paivassa

_ ) todella monta kertaa pai-
Vipperit Lo
vassa

Varaosahylly monta kertaa paivassa

Kun tiedossa ovat tyOpisteiden kayttdasteet, on hyva havainnollistaa niiden riippu-
vuutta toisistaan. Riippuvuuksien tarkastelussa ajatellaan tilannetta, jossa toimitaan
kiintean layoutin ymparistdssa. Talldin paaosa tydsta tehdaan yhdelld paikalla, johon
muut resurssit tuodaan. On tavallista, ettd joitakin pienempia t6itd kdydaan suoritta-
massa my0s varsinaisen korjauspaikan ulkopuolella. Nain ollen on selvaa, etta tyo-
pisteet, joiden luona vieraillaan useimmin, kannattaa sijoittaa lahemmaksi korjaus-
paikkaa kuin sellaiset, joiden kayttd on harvinaisempaa. Kuvioon 11 on hahmoteltu
sijaintisuhdekaavio, josta kady ilmi tydpisteiden riippuvuus korjauspaikkaan nahden.
Mitd enemman tyopisteiden valilld on viivoja, sen vahvempi suhde. Katkoviivoilla

merkitty suhde on heikoin.

Sylinteripoyta Tyokaluvarasto

Pylvasporakone — Korjauspaikka Oljynkeraysallas

Hitsauspaikka Varaosahylly
Vipperit

KUVIO 11. Kalusteiden ja laitteiden sijaintisuhdekaavio korjauspaikkaan nahden. Mita
enemman viivoja tyopisteiden valilla on, sen vahvempi suhde.
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Kuvion 11 avulla kalusteiden ja laitteiden sijoittelu on huomattavasti helpompaa kuin
iiman tallaista apuvalinettd. Kuviosta ndemme valittdmasti minka kalusteen tai lait-
teen sijainnin suunnitteluun kannattaa kayttda enemman aikaa, ja mitkd puolestaan
ovat vahemman merkityksellisia. Esimerkiksi vipperilaatikoita tulisi varata riittavasti,
koska niiden luona kayntia tapahtuu usein. Pylvasporakoneen kayttd on puolestaan
vahaisempaa, jolloin sen sijainnin ei tarvitse olla keskeinen; riittdéa, kun pylvaspora-

kone sijoitetaan jonnekin taustalle.

8.3.1 Lattiamerkinnat

Jyvaskylan huoltopalvelukeskuksen korjaamolle halutaan luoda siisti ja jarjestaytynyt
iime. Siisteydella annetaan asiakkaalle kuva, etta ty6t hoidetaan ammattitaitoisesti ja
huolellisesti. Siisteydella vaikutetaan myds tyéntekijoiden ammattiylpeyteen, niin etta
ymparistdn siistind pitdminen alkaa luonnistua itsestdan. Siisteyden jarjestdmiseksi
otetaan korjaamon layoutratkaisussa vaikutteita Leanin 5S:n menetelmasta. Kaikille
tyékaluille ja tavaroille jarjestetddn oma paikkansa, johon ne voidaan palauttaa. Olisi
hyva, jos tyodrutiineiksi otettaisiin tavaroiden palauttaminen paikoilleen valittomasti
kayton jalkeen. Kun ottaa huomioon, ettd yleisimmin kaytetyt tyokalut ja tavarat pyri-
tdan jarjestamaan mahdollisimman lahelle tydskentelypistetta, ei tallainen toimintata-
pa edes vie juurikaan aikaa. Tydpaivan jalkeen kannattaisi uhrata hetki aikaa, esi-
merkiksi viisitoista minuuttia, tydpisteen siistimiseen. Nain seuraavana paivana tyot
voisi aloittaa niin sanotusti puhtaalta pdydaltd. Oman pakin siirtdminen pois korjaus-
paikalta ja kertyneen roskan siivoaminen parantavat viihtyvyytta. Lattioiden puhtaana
pitdmisen etuina ovat myds parempi korjaamotilojen valaistus, koska puhdas lattia
heijastaa paremmin valoa. Jarjestelmallisyyttd saadaan lisattya kayttamalla lattiaan
maalattavia tai teipattavia lattiamerkintoja. Teipattavien merkintéjen puolesta puhuu,
ettd layoutia voidaan muokata myéhemmin helposti. Toisaalta merkit myds kuluvat

helpommin.

Lattiamerkinndilla luodaan perusta 5S:n jarjestelyvaiheelle, silld toiminta aloitetaan
lattiatasolta, minka jalkeen siirrytdan eteenpain tilojen jarjestelyssa. Tehokas lattioi-
den merkitseminen auttaa luomaan jarjestysta ja tydomalleja toimintatiloissa, joka va-
hentaa etsimistd ja sekaannusta tydpisteelld. (Rutter C., 5S floor marking tape color

standards.)



64

Jokainen korjauspaikka rajattiin omaksi alueekseen. Talloin seinien viereen ja korja-
uspaikkojen valiin jaa tyhjia alueita. Naille tyhjille alueille sijoitetaan korjaamokalustei-
ta ja muita tarvittavia laitteita. Tyhjat alueet toimivat tavaroiden sallittuina sailytys-
paikkoina, joihin voidaan paivan paatteeksi siirtda ylimaaraiset korjauspaikalla olevat
tavarat. Naita tavaroita voivat olla esimerkiksi korjaamohenkildkunnan henkilékohtai-
set tydkalupakit, koneiden nostoon kaytettavat pukit ja roska-astiat. Kantavana aja-
tuksena on, ettd paivan paattyessa kaikki tavarat ovat omilla paikoillaan ja itse korja-
uspaikalla ei ole mitdan. Lattiamerkintdjen myota tulevat luonnollisella tavalla esiin
myo6s kulkuvaylat. Lapiajettava korjauspaikkakin on helppo pitda taysin siistina, kun
korjauspaikalle varattu alue erottuu selvasti. Nain vahingossakaan ei tule kasattua
tavaraa pysyvasti nosto-oven eteen jaavalle alueelle. Tilojen valiovien merkitseminen
lattiaan helpottaa ovien edustojen pysymistd puhtaana. Rasteroimalla ovien paikat

lattiaan viestitaan jo ulkoisella olemuksella, ettei oven eteen sijoiteta mitaan.

8.3.2 Korjauspaikkamoduuli

Layoutin suunnittelussa on tarkeaa ottaa huomioon tilojen mahdollinen laajeneminen
tulevaisuudessa. Tahan liittyen syntyi idea moduulimaisesta layoutsuunnittelusta.
Moduulimaisen layoutsuunnittelun idea on, ettd korjaamo jaetaan osiin, jonka osat
muodostavat moduuleita. Erillisiksi moduuleiksi voidaan maarittda esimerkiksi sahko-
téihin ja hydrauliikkatéihin kaytettavat huoneet, joita yleensa sijaitsee vain yhdet kor-
jaamoa kohden. Sen sijaan korjaamolla vaihtelee koneen huoltoon kaytettavien kor-
jauspaikkojen maara. On siis jarkevaa muodostaa korjauspaikasta yksi moduuli. Tilo-
jen laajentaminen on helppoa, kun laajennuksen yhteydessd voidaan moduuleita

littda perakkain ja niiden varustelu on selvilla jo etukateen.

Nimitetdan korjauspaikkamoduulia tastd eteenpain korjausmoduuliksi. Korjausmo-
duuliin taytyy maarittdd ensin kaikki kalusteet ja laitteet, joita tarvitaan eniten. Tarvit-
tavia kalusteita ovat Oljybaari seka tyopoyta. Naiden lisdksi usein joudutaan kaytta-
maan sylinterien purku- ja kokoamispdytaa, joten olisi viisasta liittdad myos sellainen
[ahettyville, esimerkiksi yhden moduuliparin kaytettavaksi. Korjauspaikalla tarvitaan
myds pukkeja, joilla metsakone saadaan tuettua ilmaan. Tarvetta on myos roska-
astioille, joihin voidaan laittaa huollon yhteydessa syntyva jate seka koneesta irtoava
metsdinen maa-aines. Naiden lisaksi korjauspaikalla tulee olla tietty valikoima perus-
tydkaluja, siivousvalineitd, nostoon kaytettdvia apuvalineitd sekd terminaalipaate.

Naille kaikille on varattu paikka tydpdydan yhteydesta.
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Oljybaarin paikka maaraytyy metsdkoneen mukaan. Koska nesteita tarvitaan tasai-
sesti koneen keskivaiheilla, etu- ja takapuolella, pitda dljybaarin sijaita paikassa, josta
letkut ylettavat jokaiseen taytettdvaan kohtaan. Kaytannossa tdma tarkoittaa huollet-
tavan metsékoneen keskikohtaa pituussuunnassa. Oljybaari kannattaa sijoittaa myés
sellaiseen valiin, jossa jo muutenkin sijaitsee korjaamon rakenteita. Rakenteiden vie-
restd on helppo jarjestda oljybaarin vaatimat putkistojen vedot seka kiinnitys roikku-

maan.

Tyopdydalle sijoituspaikkoja koneen pituussuunnassa olisi useita. Nimitetdan korja-
uspaikan nosto-oven puoleista paatd takapaaksi ja hydraulikkahuoneen puoleista
paata etupaaksi. Tydpdytd kannattaa sijoittaa mieluummin korjauspaikan etupaahan
kuin nosto-ovien viereen. Syita tdhan ovat muun muassa valjempi tila sekad nosto-
oven vetoisuus. Jos pdydan laittaisi aivan nosto-oven viereen, olisi siina talvella kyl-
ma kovien pakkasten aikaan. Usein metsdkoneet ajetaan korjauspaikalle nosturi
edelld sisdan ja tdman takia hydraulikkahuoneen puoleisessa paassd on myos
enemman tilaa tydpdydan ymparilla; nosturin ja harvesteripdan viema tila on huomat-
tavasti kapeampi, kuin koko metsdkoneen leveyden viema tila. Talldin tydpodydan ohi
voi tarvittaessa kuljettaa tavaroita kayttamalla haarukkavaunuja. Kun tyopdydan ym-
parillda on enemman tilaa, siihen on myds helpompi tuoda metsakoneesta irrotettuja
osia ja tyoskentely on vaivattomampaa. Tyopdydan yhteydesta loytyy kattava vali-
koima yleisimmin kaytettyja tydkaluja. Lisaksi tydpdydasta 16ytyy valaisin seka pai-
neilma- ja sahkdkelat. Niinpa yleisimmat tytkalut ovat saatavilla heti korjauspaikan
yhteydessa, eika niita tarvitse noutaa matkojen paasta. Tyokaluille on oma paikkansa
ja ne merkitddn 5S:n mukaisesti. Paikan merkitsemiseen on suositeltavaa kayttaa
varjotaulu periaatetta, jossa tydkalun paikalle merkitdan sen silhuetti. Paikka voidaan
merkitd myods tekstilld tai numeroinnilla, mutta silhuetti on visuaalisempi ja helpompi
tapa mieltda tyokalun oikea paikka. Myds siivousvalineet on jarjestetty tyopodydan

yhteyteen, samoin kuin nostoissa kaytettavat liinat ja ketjut.

Tydpdydan sijoituspaikka on kahden korjauspaikan valissa, samassa valissd kuin
Oljybaarikin. Tyépdyta on melko pitka ja siksi sen mahduttaminen kokonaan kahden
siltanostimen tukipalkin valiin vie melkoisesti tilaa. Ratkaisuna tdhan paatettiin tyo-
poyta sijoittaa tukipalkin toiselle puolelle ja siivousvalineille seka nostamisen apuvali-
neille tarkoitettu aisa toiselle puolelle. Talloin dljybaarin ja aisan valiin jaa riittavasti

tilaa likkua, samoin kuin tydpdydankin viereen jaa tilaa kayttaa terminaalipaatetta.
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Kuvailtu ratkaisu nakyy kuvassa 23. Kuvassa nakyva tydmies on mittakaavassa ja

pituudeltaan noin 180 cm.

Tyopodydat on suunniteltu moduulirakenteisiksi, jolloin niitd voi liittda rinnakkain tai
selat vastakkain vaivattomasti. Jokaisen korjauspaikan yhteyteen tulee yksi tyopoyta.
Jokaisella korjauspaikalla on siis yleisimmat tarvittavat tydkalut, noston apuvalineet
seka siivousvalineet. Tallainen jarjestely vahentdd huomattavasti turhaa kavelya kor-

jaamolla.

ENENENE
Plolnis!sle

KUVA 23. Tyopodydan ja oljybaarin sijoittuminen siltanostimen tukipalkkien laheisyy-
teen.

Sylinteripdydan sijoittamiselle paras paikka on kahden korjauspaikan valissa. Tall6in
sylinteripdydalle on hyva paasy kahdelta koneelta, ja irrotettuja sylintereita ei tarvitse
likutella pitkida matkoja siltanostimella. Eniten sylintereita sijaitsee koneen nosturissa
tai kuormaimessa, jolloin looginen sijoituspaikka sylinteripdydalle olisi nosturin puo-
leisessa paassa. Yleensd metsakoneet ajetaan korjaamolle sisdan nosturi edella,

joten pdéydan paikan on silloin oltava etupaassa.

Toisin kuin oljybaari ja tyopoyta, sylinteripdyta sijoitettiin korjauspaikkojen valiselle
alueelle, jossa ei ole rakennuksen tukirakenteita. Tallaisessa paikassa poydalld on
tilaa liikkua pisimpidkin sylintereitéd varten sekd pdydan ymparillda on enemman tilaa
tydskennelld. Sylinterien avaamisen kaytetdan valilla pari metria pitkia jatkovarsia
avaimissa, joten tilaa on tarkeata olla ymparilla riittavasti. Sylinteripdydan kapeuden,
vain 500 mm, ansiosta se ei hairitse myoskaan metsakoneen telin vaihto-operaatiota.
Telin vaihto-operaatiossa joudutaan telin puolikas vetdmaan koneen alta sivulle, jol-
loin tilaa tarvitaan myo6s sivusuunnassa runsaasti. Sylinteripdéydan ja nosto-ovien va-

lin jaa tilaa viela 13,5 metria ja tata tilaa tarvitaan, kun metsékoneiden nostureita
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huolletaan. Joskus on tarpeellista nostaa nosturi kokonaan pois ja jos sylinteripoyta

sijaitsisi lahempana nosto-ovia, se haittaisi tata toimenpidetta.

Sylinteripdydan yhteyteen on sijoitettu laatikosto, jossa on sylinterin avaamiseen tar-
vittavat tyokalut kahdessa laatikossa. Nain on saatu vahennettyd askelten maaraa,
joita kaytetdan nykyisin sylinterien aukaisuun. Lyhyt siirtomatka koneesta sylinteri-
poytdan seka tydkalujen 16ytyminen aivan vieresta ovat asioita, joilla tydaikaa sylinte-

rien parissa saadaan lyhennettya merkittavasti.

Muut korjauspaikan yhteydessa tarvittavat valineet, kuten pukit, tunkit, roska-astiat ja
muut vastaavat voidaan sijoittaa korjauspaikkojen valiin jaaville alueille. Tarkoitukse-
na on, etta itse korjauspaikalle ei paivan paatteeksi jaa mitdan ylimaaraista metsako-

neen lisaksi.

Jos korjaamoa tarvitsee laajentaa, laajennus suoritetaan moduuleittain, kuten aiem-
min mainittiin. Yhteen moduuliin tulee aina tydpdytd sekad Oljybaari. Naiden lisaksi
tulee myds muut tarvittavat valineet huollon suorittamiseksi, kuten pukit, roska-astiat,
tunkit ja niin edelleen. Laajennukset kannattaa toteuttaa vahintdén yhden moduulipa-
rin verran, jolloin lisataan myds sylinteripdyta moduulien valiin seka yksi vipperilaatik-
ko mahdollisimman keskelle kahta moduulia. Samat saannét patevat myos uutta kor-
jaamoa rakennettaessa. Muita korjaamokalusteita lisdtdan harkinnan mukaan, hyva-
na esimerkkina oljynkerdysallas. Jos nayttaa silta, ettd valimatka entiselle dljynke-
raysaltaalle kasvaa liiaksi, on suositeltavaa lisdtd myds uusi 6ljynkeraysallas sopival-

le paikalle.

8.3.3 Muut alueet

Korjaamon muille alueille pyrittiin jarjestamaan tarvittava maara kutakin kalustetta tai
laitetta ja sijoittamaan ne mahdollisimman jarkevasti. Naitd kalusteita tai laitteita ei
kayteta aivan niin usein kuin korjauspaikkamoduuliin sijoitettua kalusteita. Niinpa nai-
den kalusteiden ja laitteiden sijoituksessa seka maarassa kannattaa kayttaa tapaus-

kohtaista harkintakykya.

Kayttdastetaulukosta katsottuna eniten kayntid on vipperilaatikon luona. Vipperilaati-
kon tarkoituksena on varastoida puhtaat ja kaytetyt vipperit. Kaytetyt vipperit kerataan

tietyin aikavalein laatikosta ja viedaan pesuun. Samalla tilalle tuodaan lisda puhtaita
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vippereita. Raskaan kaluston korjaamon ollessa kyseessa, vippereitad tarvitaan todella
paljon. Siksi vipperilaatikot tulisikin sijoitella mahdollisimman lahelle korjauspaikkoja.
Rajattomasti vipperilaatikoita ei voi kuitenkaan korjaamolle sijoittaa. Ihannetilantees-
sa jokaiselta korjauspaikalta 16ytyisi oma laatikkonsa, mutta nyt korjaamolla on tyy-
dyttava yhteen laatikkoon per korjauspaikkapari. Tassa tapauksessa koko korjaamoa
palvelee siis kaksi laatikkoa. Vipperilaatikko kannattaa sijoittaa mahdollisimman kes-
kelle molempia korjauspaikkoja. Liitteessa 4 nakyy vipperilaatikon ja muiden kalustei-
den ja laitteiden sijainnit. Molempien laatikoiden sijainti on suunniteltu siten, etta

kummaltakin korjauspaikalta on mahdollisimman lyhyt matka vippereiden luokse.

Prassia kaytetdan korjaamolla paivittain muun muassa sylinterien kanssa tyoskennel-
tdessa ja pohjapanssareita oikoessa. Prassin sijoituspaikkaa miettiessa oli tarkeaa,
ettd sen ymparilla olisi riittavasti tilaa. Prassin sivut eivat ole niin tarkat tilan suhteen,
koska tydskentelytilaa rajoittavat omatkin runkopalkit. Sen sijaan prassin edessa ja
takana pitda olla tyhjaa tilaa. Kadytanndssa tdma tarkoittaa sita, ettd prassi on sijoitet-
tava melko avonaiseen tilaan. Korjaamolle tulee vain yksi prassi, joten sen sijainnin
olisi hyva olla melko keskelld, jolloin jokaiselta korjauspaikalta olisi suhteellisen tasa-
veroinen matka sen luokse. Prassin tilavaatimus rajoittaa sijoitusvaihtoehtoja, ja Jy-
vaskylan korjaamon ollessa kyseessa ne rajoittuvat entisestaan lapiajettavan korja-
uspaikan takia. Prassille I6ytyi hyva paikka korjauspaikan numero 2 ja 3 (liite 4) ty6-
poytien laheisyydesta. Prassi sijoitettiin samaan valiin, kuin tydpoyta siten, etta pras-
sin toinen reuna on siltanostimen tukipalkkia vasten. Sijainti on ihanteellinen, koska
se sijaitsee tasmalleen keskella korjaamoa leveyssuunnassa. Lisaksi prassin sijoitus
jattaa korjaamon yleisen kulkuvaylan vapaaksi. Prassin ei pitaisi haitata myoskaan
tydpdydan kayttda, silld vapaata tilaa jaa reilu kaksi metrid prassin ja tydpodydan va-

liin. Prassin sijoitus nakyy kuvassa 24.
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KUVA 24. Prassin ja tydpdydan sijoittuminen toisiinsa ndhden

Korjaamolla kaytettavat tyokalut on jaettu kolmeen ryhmaan. Eniten kaytetyimmat
I6ytyvat mekaanikkojen henkildkohtaisista tydkalupakeista. Seuraavaksi kaytetyim-
mat yleistydkalut I6ytyvat tydpdydan yhteydesta korjauspaikan vierestd. On olemassa
kuitenkin vield kolmas ryhma, johon kuuluvat erikoistydkalut ja tyokalut joille ei ole
usein kayttda. Naille tyokaluille piti I6ytda oma paikkansa korjaamossa. Tata paikkaa
kutsutaan tyokaluvarastoksi. Tydkaluvaraston toteuttamiseen valittiin Sovellan vali-
koimasta l6ytyva tyokaluteline. TyOkaluteline sisaltda 4 reikalevya, joiden molemmille
puolille voidaan ripustaa tyOkaluja roikkumaan erilaisiin kiinnikkeisiin (Sovellan tuote-
luettelo 2011-2012, 89). Tydkaluteline on laajennettavissa jopa kymmenelle reikéle-
vylle; talldin yhdelle reikalevylle varattu tila luonnollisesti pienenee (Sovellan tuote-
luettelo 2011-2012, 89). Reikalevyt roikkuvat kiskoissa, ja liikkuvat tyOkalutelineesta
ulos rullan avulla. Tyokaluteline on erittain tehokas tyokalujen varastointimenetelma,
silla se vie lattiapinta-alaa vain 2 m? mutta tarjoaa sailytystilaa 16 m? (Sovellan tuote-
luettelo 2011-2012, 89). Tydkaluteline nékyy kuvassa 25.
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KUVA 25. Sovellan tyékaluteline (Sovellan tuotekatalogi 2011-2012, 89)

TyOkalutelineen ei tarvitse sijaita ihannepaikalla, koska sita ei kayteta jatkuvasti. Olisi
kuitenkin hyva, jos se l0ytyisi mahdollisimman keskelta. Talloin jokaiselta paikalta
olisi sinne yhta pitkd matka. Tydkalutelinettd pohdittiin sijoitettavaksi prassin nykyisel-
le paikalle, mutta ongelmaksi muodostui laajennettavuus. Mikali niita laitettaisiin use-
ampi vierekkain, ei telin vaihtaminen enaa onnistuisi helposti. Niinpa tydkaluteline
paatettiin sijoittaa muualle. Hyvaksi paikaksi havaittiin lapiajettavan korjauspaikan
etuosa. Teline sijoitettiin seindn viereen, joka sijaitsee 3. ja 4. korjauspaikan valissa.
Talld paikalla telineen sijainti ei hairitse korjauspaikan lapiajettavuutta ja siihen on
esteetdn paasy. Lisaksi tyOkalutelineen viereen mahtuu kaksi telinetta lisaa, jos laa-
jentumistarvetta ilmenee. Tyokalutelineissa kaytetdan tydkalujen paikan merkitsemi-

seen samoja periaatteita kuin tydpdydankin yhteydessa eli varjotaulua.

Metsakoneet ovat metsassa tydskenneltdessa suurten voimien alaisena ja niista rik-
koontuu valilld myds terasrakenteita. Ne voivat olla metsdkoneen runkorakenteita tai
esimerkiksi hakkuupaan rungon rakenteita. Korjaamolle tuotaessa rikkoutuneet paikat
tietenkin korjataan. Terasrakenteiden ollessa kyseessa korjausmenetelmana kayte-
tdan usein hitsausta. TyoOpisteiden kayttdastekartoituksen mukaan hitsauspaikalle
onkin kayttd6a useasti paivassa. Hitsauspaikalle on merkitty paikka jo valmiiksi pohja-
piirustukseen (lite 1), mutta sille haluttiin tutkia myo6s vaihtoehtoisia paikkoja. Nope-

asti kavi kuitenkin ilmi, etta piirustuksissa nakyva paikka on paras ja luonnollisin sijoi-
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tuspaikka. Suurena vaikuttavana tekijana oli se, etta tilaa ei oikeastaan |6ydy muualta
riittdvasti. Hitsauspaikka tulee ymparoida suojaverhoilla tai -seinilla, joilla estetdan
haitallisen sateilyn ja kirkkaan valon paasy ymparistéén. Hitsauspaikan suojaamiseen
on olemassa erilaisia ratkaisuja, kuten verhoja, siirreltavia sermeja ja kiinteita raken-
teita. Talle hitsauspaikalle parhaiten sopii suojaksi hitsausverhosermi. Sermit ovat
likuteltavia suojia, jolloin ne voidaan siitdd myos paikkaan, jossa tehdaan valiaikai-
sesti tulitditd. Sermissa oleva verho voidaan myds vetaa sivuun, jolloin kulkeminen
hitsauspaikalle on helppoa. Liikuteltavan sermin etuihin kuuluu myds, ettd suuret hit-
sattavat kappaleet voidaan tuoda hitsauspaikalle siltanostimella. Kiinteissa suojara-
kenteissa olisivat runkopalkit tiellda nostotapahtumassa. Sermit voidaan myos siirtaa
sivuun, jos korjaamon tiloissa tarvitsee liikutella jotakin paljon tilaa tarvitsevaa tava-

raa. Kaytettavan suojaverhosermin esimerkki nékyy kuvassa 26.

KUVA 26. Esimerkki kaytettavasta suojaverhosermista (Painepiste, hitsaus- ja suoja-
verhot).

Hitsauspaikan varustukseen kuuluvat myds pdytd sekd kaappi. Kaappiin saadaan
sijoitettua hitsauksessa ja kappaleen tydstossa tarvittavia tydvalineitd. Pylvasporako-
ne sijoitettiin aivan hitsauspaikan laheisyyteen tukipalkkia vasten, nosto-oven vie-
reen. Pienemmat poraukset voidaan hoitaa hitsauksen hairitsematta tyoskentelya.
Suurempia kappaleita kasiteltdessad voidaan hitsaussermia siirtda ja nain saadaan
pylvasporakoneen ymparille enemman tilaa. Pylvasporakoneen kaytté on melko va-

haista, joten sille riittda hieman syrjaisempikin sijainti.

Yksi taman opinnaytetydn paateemoista liittyy oljynkasittelyyn, ja siksi jatedljyn kera-
ykseen tuli kiinnittda erityista huomiota. Kirkkaiden jatedljyjen keraysta varten suunni-
teltu 6ljynkeraysallas tuli sijoittaa paikkaan, johon kaikilla on helppo paasy. Kun 6ljy-
astioita tuodaan tyhjennettavaksi, laikkyy 6ljya vakisinkin lattialle. Lattian puhtaanapi-

don kannalta hyva paikka 6ljynkeraysaltaan sijoitukselle olisi 4. korjauspaikan eli pe-
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supaikan tiloissa. Silloin 6ljynkeraysaltaan alunen olisi helppo puhdistaa painepesuril-
la vaikka samalla kertaa kuin metsakonekin pestaan. Ongelmana oli kuitenkin veden
joutuminen oljynkeraysaltaaseen, jolloin 6ljyn jalkikasittelyssad joudutaan tekemaan
ylimaaraista tyota. Ratkaisu tdhan voisi olla jonkinlainen suojakuomu tai -verho, mutta
silloin dljynkerdysaltaan kaytettavyys heikkenisi. Oljynkeraysaltaan sijoituksessa tuli
ottaa huomioon myds, ettei se sijaitse liilan lahelld hitsauspaikkaa. Paikaksi valittiin
loppujen lopuksi 3. ja 4. korjauspaikan valissa oleva seindnvierus nimenomaan 3.
korjauspaikan puolelta. Tahan paikkaan paasee kavelemaan yleiseltd kulkuvaylalta
esteetta. Paikka sijaitsee myds aivan pesupaikalle vievan oven vieressa. Mustalle
jateodljylle on varattu IBC-kontti, joka paatettiin sijoittaa pesuhallin peralle pesukoneen

viereen. Pesukoneen paikka oli maaritelty jo valmiiksi pohjapiirustuksissa.

Metsakoneiden sisdkayttdéa varten korjaamolla taytyy olla pakokaasuimureita. Pako-
kaasuimureina on ollut tahan mennessa kaytdssa Nedermanin valmistamat jarjestel-
mat ja aikomuksena on kayttda samoja imureita myds Jyvaskylan huoltopalvelukes-
kuksen korjaamossakin. Imurit sijoitetaan seka korjauspaikan etu- ettd takapaahan;
talldin koneen sisdanajosuunnalla ei ole valia. Imuri kiinnitetdadn roikkumaan seinasta,
palkista tai katosta. Imuri on jousipalautteinen ja kelautuva, joten letku ei ole hairitse-
vasti lattialla. Imurin letku on helppo asettaa metsakoneen pakoputkeen metallisella

varrella.
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9 KEHITYSEHDOTUKSIA

Opinnaytety6ta tehdessa syntyi kehitysehdotuksia, joilla voidaan vaikuttaa korjaamon
toiminnan tehokkuuteen, turvallisuuteen ja tydhyvinvointiin. Ehdotuksia syntyi niin

korjaamokalusteisiin liittyviin jarjestelmiin kuin korjaamolla oleviin toimintatapoihin.

9.1 Oljynjakelujérjestelma

Suunniteltu dljynjakelujarjestelma eli dljybaari parantaa tilojen siisteyttd keraamalla
tippuvat Oljytipat talteen. Se selkeyttaa o6ljybaarikokonaisuutta pitamalla letkut siistis-
sa rivissa. Myos korjaamon yleisilme siistiytyy, kun kelat eivat ole nakyvissa ja letku-
jen vapaa pituus on Ilyhyempi. Oljybaarin kayttéa voitaisiin tehostaa ottamalla kayt-

t66n Euroluben LUBE-Master-jarjestelma.

LUBE-Master-jarjestelma tarjoaa saanndstelya kaikentyyppisille nesteille. Se varmis-
taa, etta jokainen annosteltu litra tulee laskutettua. Jarjestelma maksaa itsensa takai-
sin 6 — 12 kuukauden aikana, tydpajan koon mukaan. Jarjestelma toimii seuraavalla

tavalla:

1) Kun vanha 6ljy on valutettu pois, mekaanikko sy6ttaa PC:lle tai erilliselle Key-
padille
o henkilékohtaisen PIN—koodinsa
o tydn tilausnumeron (joka varmistetaan reaaliajassa)
o halutun nestemaaran.
2) Jarjestelma lahettaa signaalin solenoidiventtiilille dljylinjassa, joka avautuu
3) Mekaanikko voi nyt tayttaa éljyn.
4) Kun oikea maara 6ljya on siirtynyt, jarjestelma sulkee 6ljylinjan automaattises-
ti.
5) Kun annostelu on suoritettu, nestemaara lisadtddn automaattisesti laskulle.
(LUBE-Master esittelyvideo.)

Kayttamalla LUBE-Masterin kaltaista jarjestelm&aa voidaan olla varmoja, ettei Oljya
valu lainkaan hukkaan. Nesteiden tayttdminen koneeseen on aarimmaisen helppoa:
tarvitsee vain katsoa, paljonko tiettyyn kohteeseen taytetdan nestettd, nappaillaan
haluttu nestemaara ja taytetddn neste koneeseen. Pelkoa ylitaytdsta ei ole. Lisaksi

jokainen kaytetty dljytippa tulee varmasti laskutettua. Oljynkulutuksen seuranta on
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myo6s helppoa, kun voidaan jaljittda, kuka mekaanikoista on tayttanyt mitakin laatua ja

mille tydtilaukselle.

9.2 Jatedljyn keraysjarjestelma

Talla hetkelld kaytdéssa oleva dljynkerayksen menetelma on kylla toimiva, mutta eri-
laisilla ratkaisuilla voitaisiin saada aikaan ajan saastéa. Talla hetkella jatedljy valute-
taan koneista muovisiin laatikoihin, jotka kaydaan tyhjentamassa oljynkeraysaltaa-
seen. Oljynkerdysaltaan tayttyessd se tyhjennetdan kayttamalla imujarjestelméa.
Imujarjestelma imaisee 6ljyn suurempaan sailiéon, jonka ulkoinen toimija tyhjentaa.
Selkeasti tassa toimintaketjussa on yksi vaihe liikaa, joka on dljynkerdysaltaan kayt-
taminen. Jarkevampaa olisi, jos 6ljyt valutettaisiin esimerkiksi pyorilla kulkeviin metal-
lialtaisiin, jotka voidaan tyhjentda imemalla jatedljy suoraan jatedljysailiodon. Asiasta
on keskusteltu korjaamon henkildkunnan kanssa, mutta ongelmana on, etta pyorilla
kulkevia astioita ei saada niin hyvin tyénnettya paikoilleen kuin muovisia astioita. Oljy-
ja saatetaan valuttaa kerralla jopa 6 — 8 kohteesta samassa koneessa yhta aikaa,
joten astioita tarvitaan paljon. Pyorilla kulkevien metallialtaiden kaytossa ongelmana
on myos metsakonekorjaamolla jatkuvasti l1dsn& oleva suuri roskien maara. Roskat
saattaisivat muodostaa altaan pohjalle paljon sakkaa, jolloin imujarjestelma tukkeu-

tuisi.

Jatkossa naitd ongelmia kannattaisi tutkia ja selvittaa, kuinka ongelmat olisi mahdol-
lista ratkaista. Oljynkerayskaytannén muuttamisella voitaisiin sdastaa paljon tilaa se-
ka aikaa. Varsinkin, jos 6ljyn imeminen liikuteltavista metallialtaista olisi automaattis-

ta, voisi ajan saastda syntya todella paljon.

9.3 Ergonomia

Ergonomian vaikutusta tydskentelyyn ei kannata koskaan aliarvioida. Hyvilla ja er-
gonomisilla tydskentelyolosuhteilla voidaan saada aikaan suuria saastoja ja kasvat-
taa tuottavuutta, kun sairaspoissaolot vahenevat. Korjaamolla tydskentely on suu-
rimmaksi osaksi seisomatydskentelyd, joten huomioon tulee ottaa seisomatydn hel-
pottaminen. Korjaamokalusteiden suunnittelussa ergonomia otettiin huomioon tyés-
kentelykorkeutena, mutta tamakaan ei viela itsessaan riitd. Jokaisen tydpdydan ja

seisottavan tydpisteen eteen, kannattaisi kayttoon ottaa kumimatto, joka vahentaa
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jalkojen rasitusta. Tyopistemattoja on saatavana versioina, jotka kestavat oljyja seka

kemikaaleja. Niiden pinta on myds sellainen, joka estaa liukastumista.

Hyva valaistus on myo6s olennaista viihtyvassa tydymparistdssa. Se myos auttaa jak-
samaan paremmin, koska silmat eivat rasitu. Isoista tiloista puhuttaessa saattavat
tilat olla hdmaria, vaikka katosta roikkuisi kuinka monta lamppua. Luonnonvalon kayt-
tdminen valaisussa ei ole huono idea, se on myds energiatehokasta. Riittavallda maa-
ralld ikkunoita saavutetaan jo paljon. Erinomainen valaisutehon lisdys saadaan suo-
raan korjauspaikalle valitsemalla nosto-oviksi mallit, jotka ovat lapinakyvat. Ovet
paastavat paljon valoa sisélle ja suoraan kohteeseen, jossa sita tarvitaan eniten. Au-
rinkoisina paivind saatetaan sdastda sahkokuluissa, kun kaikkia lamppuja ei tarvitse

pitaa paalla.

9.4 TyOrutiinit

Uusien korjaamotilojen avautuessa on hyva ottaa kayttéén myods uudet tyOrutiinit.
Tyorutiineja kaivataan erityisesti korjaamon siistina pitamisessa. Kuten jo aiemminkin
on mainittu, kannattaa rutiineiksi ottaa tyévalineiden palauttaminen paikoilleen valit-
tomasti kayton jalkeen. Jos tydvalineet jatetaan vain korjauspaikalle ja ne palautetaan
tyépaivan jalkeen, kuluu siihen paljon aikaa, koska kertyneita tydvalineita voi olla pal-
jonkin. Palauttamalla tytkalut valittdmasti kaytdn jalkeen ne ovat myds heti muiden
henkildiden kaytettavissa. Nain kenellakdan muullakaan ei mene aikaa hukkaan odot-

taessa tydkalua, joka on saattanut olla vapaana jo ties kuinka kauan.

Olisi hyva luoda pelisdannét, kuinka toimia tilanteessa, jossa tydkalu rikkoutuu. Mis-
saan nimessa rikkoutunutta tydkalua ei kannata vieda takaisin sille kuuluvaan paik-
kaan. Hyva olisi, ettd korjaamolta 16ytyisi vastuuhenkild, joka hoitaisi rikkoontuneiden
tyokalujen korjaamisen tai uusien tyOkalujen hankkimisen. Nain rikkoutuneen tydka-
lun voisi vieda suoraan télle henkilblle ja asia olisi valittdmasti hoidossa. Mikali sattui-
si niin, etta rikkoutunut tydkalu havaitaan hyllysta, tulisi se myds heti vieda talle vas-
tuuhenkildlle. Nykyaan Ponssen korjaamoilla onkin jo kaytdéssa henkild, joka vastaa
rikkoontuneiden tydkalujen huollosta. Taman henkildn toimenkuva kannattaa sailyttaa

ja kehittda sitd mahdollisimman tehokkaaksi.
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10 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella Ponsse Oyj:lle kolme korjaamokalustetta
seka niiden sijoittaminen uuteen Jyvaskylan huoltopalvelukeskukseen. Layoutin
suunnittelussa tuli huomioida sen mahdollinen laajennettavuus my6s muille Ponssen

korjaamoille.

Tyd aloitettiin tutustumalla Ponssen korjaamotiloihin ja selvittdmalld korjaamokalus-
teille asetettavat asiakastarpeet. Naiden asiakastarpeiden kartoittamiseen kaytettiin
korjaamolla tehtyjéd havaintoja seka henkildkunnan antamia ohjeita ja toiveita kalus-
teiden ominaisuuksista. Talla hetkella kaytdssa on hyvin sekava valikoima korjaamo-
kalusteita, riippuen korjaamosta. Tavoitteena oli, etta kalusteet tulevat onnistuessaan

kayttoon kaikkiin Ponssen Suomen korjaamoihin.

Asiakastarpeista muodostettiin spesifikaatiot, joiden pohjalta luonnosteltiin tuotekon-
septeja. Jokaisen korjaamokalusteen tuotekonsepteista valittiin paras, jota jatkojalos-
tettiin vastaamaan viela paremmin spesifikaatioita. Spesifikaatioita myds tarkennettiin
ja ominaisuuksia lisattiin. Lopputuloksena syntyivat kolme korjaamokalustetta, jotka
vastaavat maariteltyja spesifikaatioita. Korjaamokalusteista tehtiin 3D-mallit seka tyo-
piirustukset kayttamalla Solidworks CAD -ohjelmaa. Uusilla korjaamokalusteilla saa-

vutetaan yhtenevaisyytta ja selkeyttd Ponssen korjaamoille.

Tyon toisena tehtdvana oli suunnitella Jyvaskylaan rakennettavan uuden huoltopalve-
lukeskuksen korjaamon layout. Layoutin suunnittelun ensimmaisena vaiheena oli
tutustua pohjapiirustuksiin. Pohjapiirustuksista luotiin suuntaa antava 3D-malli Solid-
worksilla. Taman jalkeen mallinnettiin kaikista kaytettavistd korjaamokalusteista ja
laitteista yksinkertaiset 3D-mallit. Naitd 3D-malleja kayttamalla oli helppo luoda nopei-

ta katsantoja uuden layoutin rakenteeseen.

Kaikista kaytettavista korjaamokalusteista ja laitteista tehtiin kyselykaavake, jolla sel-
vitettiin niiden kayttdastetta. Kayttdasteen selvittamiselld haluttiin saada kuva, kuinka
usein kutakin tyopistettd kaytetdan. TyoOpisteelld tarkoitettiin paikkaa, jonka luona
tehdaan tyota, tai paikkaa, jonka luona pitda kayda, jotta tyd saadaan tehtya. Kyselyn
tuloksia hyvaksi kayttaen laadittiin sijaintisundekaavio, josta kavi ilmi tyopisteiden

suhde korjauspaikkaan.
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Layout rakennettiin kayttamalla hyvaksi edellda mainittua sijaintisundekaaviota. Taman
kaavion avulla pystyttiin kayttdmaan enemman aikaa niiden kalusteiden ja laitteiden
sijoitteluun, joita kaytetaan eniten. Nain ollen varmistettiin, ettd eniten kaytetyt kalus-
teet ja laitteet saivat hyvan paikan, kun taas harvemmin kaytettavat sijoitettiin hieman
syriemmalle. Layoutratkaisuissa ei valtytty kompromisseiltakaan. Korjaamon rakenne
poikkeaa muista Ponssen korjaamoista, silla siind on lapiajettava korjauspaikka. Ta-
man korjauspaikan vuoksi kalusteita ja laitteita ei voi sijoittaa korjauspaikan etupaa-
han lainkaan. Tama taas aiheuttaa tilanpuutetta, joten joitakin kalusteita tai laitteita
jouduttiin sijoittamaan huonommille paikoille. Lopputulos on kuitenkin paras, mita
kyseiseen tilaan pystyi suunnittelemaan. Suunnittelussa sovellettiin moduuliajattelua
ja sen avulla haettiin hyvaa laajennettavuutta muihinkin korjaamoihin. Uskon ja toi-
von, ettd toteutuessaan uudella layoutilla saadaan parannettua metsakoneen lapi-

menoaikaa korjaamolla.

Lopuksi esitettiin vield kehitysehdotuksia korjaamoiden toimintaan. Kehitysehdotuksil-
la voidaan parantaa 6ljyn jakelua, jatedljyn keraystad seka tydergonomiaa. Uskoisin,
ettd mikdan kehitysehdotuksista ei ole hukkaan heitettya rahaa, vaan niiden toteut-

tamista kannattaa vakavasti pohtia.
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Jyvaskylan korjaamon 3D-malli kalusteineen.
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0008 Paatylappu 50x30x3

0008 Kiinnitys, tippa-allas L55/25x3 x 30
0007 Kattokiinnitys 100x80x5
0006 Pohjalatta 30x3 L1670
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